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LEÇONS 

SUR 


LA PHYSIOLOGIE 

ET 

L’ANATOMIE COMPAREE 

DE I/HOMMK ET DES ANIMAUX' 


QUATRE-VINGT-QUINZIÈME LEÇON 

Effet» mécaniques de la contraction des muscles sur les parties adjacentes de l’orga 
nisme. — Rôle du levier. — Station. — Conditions d’équilibre. 


$ 1. — Noos avons vu dans la dernière Leçon, que le Eff « u P roduiu 
muscle, en se contractant, diminue de longueur, et il est facile 
de comprendre que ce raccourcissement ne peut s’effectuer 
qu’à la condition d’un déplacement correspondant de l’une des 
parties auxquelles cet organe est fixé par ses deux extrémités. 

Lorsque les fibres contractiles tapissent la surface interne de 
la peau, ou qu’elles constituent un anneau autour de la cavité 
du tube digestif ou d’un conduit irrigatoire, Taire circonscrite 
de la sorte se rétrécit par l’action de ces fibres, et, quand 
le muscle s’étend en ligne droite d’un point résistant à un 
autre point dont le déplacement est plus facile, disposition 
qui est presque toujours réalisée dans les organes de la 
locomotion, c’est ce dernier point qui est mis en mouvement 
et se rapproche de l’autre. On voit donc que les effets mé- 

XI. 1 


2 


FONCTIONS UK RELATION. 


Conditions 
de perfection- 
nement. 


caniques de la contraction d’un muscle doivent dépendre 
beaucoup du degré relatif de mobilité des points auxquels 
il adhère, de ses relations avec ces points, de la direction 
suivant laquelle leur déplacement est le plus facile, et des 
conséquences que ce déplacement exerce sur la position des 
parties adjacentes. Le degré de perfection atteint par l’orga- 
nisme considéré comme machine locomotrice ne dépend pas 
tant de la grandeur de la force déployée par les muscles que du 
mode d’emploi de cette force motrice : les effets produits par 
une force constante peuvent varier en puissance, en rapidité, 
en précision, suivant la conformation des parties que celle-ci 
met en mouvement. Et pour bien apprécier l’importance des 
diverses particularités anatomiques dont nous aurons à tenir 
compte en étudiant les organes de la locomotion, il est néces- 
saire de prendre en considération quelques principes élémen- 
taires de mécanique que je rappellerai brièvement (1). 

§ 2. — La première condition à remplir pour l’utilisation 
complète de la force développée par le muscle est l’application 
de la totalité de cette force à la production du déplacement à 


(1) Les premiers travaux impor- 
tants sur la mécanique animale sont 
dus à Borelli et datent du xvn° siè- 
cle (a). Ceux de Perrault, de Wiuslow 
et de Barthez méritent aussi d’étre 
cités (b), et de nos jours les phy- 


siologistes s'en sont beaucoup occu- 
pés (c). Enfin, la méthode expéri- 
mentale, employée dernièrement par 
M. Marey, a permis d'introduire dans 
les recherches de ce genre une grande 
précision ( d ). 


(a) Borelli, De tnolu Animalium, 1079 (édit, de 17*3). 

(G, Perrault, Mécanique des Animaux ( Œuvres diverses, t. Il, p. 359 etsuiv., 1721), 

Wiuslow, Exposition anatomique du corps humain, 1732. 

— Bardiez, Nouvelle mécanique des mouvements de l'Homme et des Animaux, 177S. 

(c) Chabricr, Essai sur le vol des Insectes, et observ. sur quelques parties de la mécanique des 
mouvements progressifs de l'Homme et des Animaux vertébrés, 1822. 

— Boulin, Hech. théoriques et expérimentales sur le mécanisme des mouvements ( Journal de 
phys. de Magendie, 1821, 1. 1 et t. 11). 

— Slrauia-Durckheim, Consulcr. générales sur l'anal, coup, des Animaux articulés : De la 
locomotion, p. 178 et suiv. 

— Gordy, Pltysiol. méd., t. I, 2« partie, p. 402 et suiv., et Joum. de Magendie, 1829, t. IX. 

— Rirliop, art. Motion ( Todd's Cyclopxdia of Anat. and Physiol., t. lit, p. *07). 

— Weber, Traité de la mécanique de la locomotion { Encyclop . anatom., t. II). 

— Giraud-Teuloo, Trusté de mécanique animale, et art. Locomotion dans le Dictionnaire 
des sciences méd.). 

. — PeUigrevr, La locomotion ches les Animaux, 1874. 

.'d) Marey, Du mouvement dans les fondions de ta vie, 1808. — La Machine animale, 1873. 
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effectuer; tout raccourcissement du muscle qui n’aurait pas pour 
effet le déplacement de l’extrémité de cet organe en connexion 
avec la partie que celui-ci doit mettre en mouvement, serait 
une dépense inutile, et la fixité de l’extrémité opposée du muscle 
est par conséquent nécessaire au bon emploi de la puissance 
de ce moteur. Il en résulte que cette condition ne saurait être 
remplie chez des Animaux dont le corps tout entier est formé 
de parties molles, car la force mise enjeu se partage : une portion 
seulement de cette force agit sur la partie qui doit être déplacée 
et l’autre portion déplace autre chose. Ici, comme partout, la 
division) du travail physiologique est nécessaire au perfection- 
nement de ce travail’: il faut que les deux extrémités d’un 
même muscle aient des rôles différents ; que l’une de ces extré- 
mités soit le plus immobile possible, et que la totalité du rac- 
courcissement déterminé par la contraction soit appliquée au dé- 
placement de l’extrémité opposée de ce moteur. Cette disposition 
ne peut être réalisée que par l’introduction de parties dures 
dans la constitution de la machine vivante; par conséquent, 
l’existence d’une charpente solide, d’un squelette, soit externe, 
soit interne, est un premier pas vers le perfectionnement de 
l’économie animale, considérée comme appareil mécanique. 

Ce n’est pas seulement sous ce rapport que l’emploi de par- 
ties rigides dans la constitution de l'appareil de la locomotion 
est d’une grande utilité. Chacun sait combien le rôle des leviers 
est considérable dans les travaux manuels les plus simples, 
aussi bien que dans le jeu des machines les plus délicates, les 
plus complexes et les plus puissantes. Il en est de même dans 
l’économie animale, et les pièces mobiles delà charpente solide 
du corps auxquelles l’extrémité mobile du muscle s’attache, 
constituent des organes mécaniques de ce genre. 

Chez les Animaux dont le corps est mou, chaque muscle agit 
directement sur la partie qui doit sc déplacer pour l’obtention 
du résultat voulu, et par conséquent ccllc-ci ne peut se déplacer 


FONCTIONS DE DELATION. 


h 

que d’une quantité égale au raccourcissement de son muscle 
moteur et avec une vitesse égaie à celle du mouvement effectué 
par ce dernier organe; la coordination des mouvements par- 
tiels déterminés de la sorte ne peut être que très-imparfaite, et 
le résultat obtenu ne saurait avoir une grande précision. Avec 
l’intervention des leviers, au contraire, la vilesse peut être aug- 
mentée aux dépens de la puissance, ou la puissance s’accroître 
aux dépens de la vitesse, et la direction du déplacement peut 
se préciser. Les Animaux qui sont pourvus de leviers sont par 
conséquent mieux organisés pour la locomotion que les Ani- 
maux à corps mou, et la variété dans la disposition de ces 
organes est une condition de supériorité. 

Ainsi le disque charnu à l’aide duquel le Colimaçon rampe sur 
le sol, tout en étant pourvu d’une multitude presque innom- 
brable de muscles, n’est-il qu’un organe de progression très- 
imparfait ; car ces fibres contractiles, tout en trouvant quelques 
points d’appui sur la face interne de la coquille, ne transmettent 
pas leurs mouvements à des leviers et ne peuvent que contrac- 
ter en différents sens la peau molle sur laquelle ils tirent (1). 
Les bras circumbuccaux des Mollusques céphalopodes, dont 
nous avons déjà vu le mode d’action dans la préhension des 
aliments, sont aussi des instruments de locomotion ; mais, tout 
en étant perfectionnés comme organes adhésifs, ces appendices 


(1) Le pied des Mollusques gastéro- 
podes est constitué par une portion 
élargie et épaissie de la paroi inférieure 
du corps, où les muscles sous-cutanés 
prennent un très-grand développe- 
ment. Chez le Colimaçon et les autres 
Gastéropodes à grande coquille, le pied 
est pourvu de deux sortes de muscles. 
Les tins, intrins&iues, sont logés en 
entier dans cet organe, et suivant qu’ils 


sont disposés longitudinaleineut ou 
transversalement, ils le raccourcissent 
ou l'allongent en le rétrécissant. Les 
autres sont extrinsèques, et se porieilt 
obliquement de la partie inférieure à 
la région dorsale, où ils se fixent à la 
columelle de la coquille. On les désigne 
sous le nom de muscles rétracteurs , et 
effectivement c’est par leur action que 
l’Animal rentre dans sa coquille fa). 


'a) Swammerd.ini, Riblia Satura, I. II, pl. 0, tip. 2, 

— Cuvier, Méin. sur la Limace et le Colimaçon, pl. 2, llg. 2 (Ann. du Muséum. ». Vit). 
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charnus présenter) I, sous le rapport de la force musculaire, le 
même genre d’imperfection que le pied des Gastéropodes (1). 
Les muscles de l’Insecte, au contraire, malgré leur brièveté et 
leur peu de volume, déterminent dans l’appareil delà locomotion 
des mouvements d’une étendue très- grande, d’une rapidité 
extrême et d’une précision admirable; mais aussi sont-ils en 
connexion avec un système de leviers des plus parfaits. 

Pour bien comprendre le rôle des leviers dans la mécanique 
animale, il est nécessaire de se rappeler que l’intensité d’une 
force motrice est exprimée par la quantité de mouvement que 
cette force peut produire , et si celle-ci était appliquée à une 
seule particule de matière, la mesure de cette quantité serait 
exprimée par l’espace qu’elle ferait parcourir à la molécule en 
un temps donné. Mais, en réalité, les forces sont toujours ap- 
pliquées à des corps, c’est-à-dire à des réunions de particules 
matérielles qui sont mises en mouvement en même temps et 
se déplacent avec la même vitesse; ces particules doivent donc 
se partager l’effet de la force développée, et pour une quantité 
donnée de mouvement, le déplacement en un temps donné 
sera en raison inverse du nombre de ces molécules, ou, en 
d’autres termes, de la niasse du corps, masse qui est exprimée 
par le poids de ce corps. La grandeur de la quantité de mou- 
vement produit par une force sera donc égale à la vitesse 
multipliée par la masse du corps déplacé, et par conséquent 
aussi, toutes choses étant égales d’ailleurs, une quantité donnée 
de mouvement imprimera au mobile d’autant plus de vitesse 
que le poids de celui-ci sera plus faible, ou une vitesse d’autant 
moindre que sa masse sera plus grande. Le phénomène se 
manifeste comme si la quantité de mouvement, restant la même, 
se répartissait entre deux résistances à vaincre, résistances qui 
seraient représentées l’une par la masse ou poids, l’autre par la 
vitesse, et que par conséquent toute augmentation de vitesse ne 

(1) Voyez tome V. page iOS. 


Raie 

des levier*. 
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pourrait s’obtenir qu’aux dépens de la puissance, c’est-à-dire de 
la grandeur du poids dont le déplacement est opéré. C’est ce que 
les mécaniciens expriment en disant que tout ce qui se gagne 
en vitesse se perd en puissance, et que toute augmentation de 
la vitesse a pour conséquence une diminution de puissance. 

La théorie du levier repose sur ce principe. 

S 3. — Un levier est une barre solide, mobile sur un point 
d’appui, et à laquelle sont appliquées deux forces contraires : 
l’une appelée résistance , et représentée par le poids qu’il s’agit , 

de déplacer ou de soulever; l’autre appelée puissance , et ten- 
dant à neutraliser en totalité ou en partie les effets de la pre- 
mière. Il est aussi à noter qu’on appelle bras de levier de la 
puissance la longueur comprise entre le point fixe ou point 
d’appui et le point d’application de la puissance ; de même qu’on 
appelle bras de levier de la résistance la longueur comprise 
entre le point d’appui et le point d’application de la résistance. 

Or la longueur relative de ces bras de levier influe sur les ^ 

effets produits par les forces contraires qui sont en action, et, 
quelles que soient les différences qui existent entre les grandeurs 
de ces forces, l’équilibre s’établit toujours lorsqu’il y a égalité 
dans les sommes résultant de la multiplication de chacune 
d’elles par la longueur de leurs bras de levier respectifs, et que 
par conséquent les forces seront en raison inverse des bras de 
levier aux extrémités desquels elles sont appliquées (I). La mé- 
canique nous apprend aussi que les longueurs relatives des deux 
bras du levier influent également sur la vitesse des mouvements 
produits. Cette vitesse croit avec la longueur du bras de levier 
de la résistance; mais ce qui se gagne ainsi se perd en force, 
et vice versâ. 

t 

En mécanique, on distingue trois sortes de leviers : les leviers ^ 

du premier geifre, dans lesquels le point d’appui est situé entre 

(i) Cette loi est appelle le prin- doit la découverte à ce grand géo- 
cipe d'Archimède , parce qu’on en mètre. 
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les doux puissances contraires, comme dans la balance; les 
leviers du second genre, où le point d’appui étant à l’une des 
extrémités et la puissance à l’autre extrémité, la résistance est 
appliquée à un point intermédiaire; les leviers du troisième 
genre, où c’est au contraire la puissance qui est au milieu, cas 
dans lequel le bras de levier de la résistance est nécessairement 
plus long que le bras de levier de la puissance. 

Mais en mécanique animale cette classification des leviers 
n’est pas d’un emploi fréquent, et il est surtout utile de les 
distinguer entre eux d’après la position de ce qu’on pourrait 
appeler leur point articulaire , lequel est tantôt le point d’appui, 
d’autres fois le point d’application de la résistance, et je dési- 
gnerai sous le nom de point articulaire le point de jonction 
du levier avec le support organique qui fournit directement 
ou indirectement au muscle moteur sa base d’action. Lorsque 
ce point articulaire est médian, le levier est du premier genre; 
mais lorsqu’il est terminal et que la puissance est intermé- 
diaire, le même levier peut changer de classe, suivant le 
degré de mobilité relative de ses deux extrémités, et fonction- 
ner alternativement comme levier de deuxième genre, ou bien 
de troisième genre, suivant que le déplacement de son extré- 
mité extérieure ou terminale est plus facile ou moins facile à 
opérer que le déplacement de son extrémité articulaire, et que 
celle-ci, considérée au point de vue de la théorie du levier, joue 
le rôle de la résistance ou du point d’appui (1). 

§ h. — Toute baguette ou tige rigide qui dans l’organisme 
est susceptible d’être mise en mouvement par un muscle et qui 
trouve un point d’appui, peut jouer le rôle de levier: les poils 

(1) Chabrier a fait remarquer avec que le contraire a lieu quand le mem- 

raison que les muscles d’un membre bre est au soutien, c’est-à-dire ne 

à l’appui ont leur point fixe en bas et pose pas sur le sol (a), 
leur extrémité mobile en haut, tandis 


(a) Chabrier, Sur le vol des Insectes , etc. 
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roides et courts qui hérissent la peau dans diverses parties 
du corps chez certains Annélides, et qui s’inclinent ou se 
redressent sous l’action des fibres charnues circonvoisines, 
peuvent par conséquent servir comme autant de leviers dans le 
mécanisme de la locomotion de ces Animaux. Mais pour qu’un 
levier physiologique fonctionne bien, il faut qu’il s’appuie direc- 
tement ou indirectement sur le support de son muscle moteur, 
et que son point articulaire soit maintenu ainsi à une distance 
invariable de l’extrémité fixe de ce dernier organe. Effective- 
ment, à défaut d’un intermédiaire faisant office d’arc-boutant, 
la contraction musculaire pourrait déterminer le déplacement de 
l’extrémité basilaire du muscle au lieu d’agir sur l’extrémité 
en connexion avec le levier, et laisser celui-ci dans un état d’im- 
mobilité. L’articulation du levier sur le support des muscles 
moteurs est donc un'e des premières conditions de perfection- 
nement pour ces parties de la machine animée, quel que soit 
du reste le système d’organe auquel cet instrument est em- 
prunté. Nous voyons donc que dans l’économie animale les 
leviers ne peuvent bien fonctionner que s’ils sont articulés avec 
d’autres pièces solides auxquelles sont fixés directement ou 
indirectement leurs muscles moteurs. Chez les Animaux inver- 
tébrés, ces barres sont constituées parles sclérites ou pièces so- 
lides du système tégumentaire; chez les Vertébrés, elles sont 
fournies par des os ou par des cartilages qui entrent dans la com- 
position du squelette intérieur, et dans l’un et l’autre cas elles 
sont peu utiles si elles flottent pour ainsi dire au milieu des par- 
ties molles. Mais cela est très-rare, et presque toujours elles 
s’articulent solidement aux parties adjacentes de la charpente 
solide du corps, et le levier s’y articule par son extrémité basi- 
laire (1), ou par un point latéral qui en est peu éloigné. 


(1) J’appelle extrémité basilaire autre levier, l’extrémité qui esl dirigée 
d'un appendice, d’nn os ou de tout vers le centre de l’organisme. 
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5. — Chez les Animaux articulés, ces leviers, soit qu’ils Position r«i«tiv« 

«lu moteur 

appartiennent aux membres, soit qu’ils fassent partie de Par- et ilu levier, 
mure tegumentaire du tronc, sont presque toujours des pièces 
tubulaires ou au moins annulaires, qui logent les parties 
molles dans leur intérieur et qui s’articulent sur la pièce adja- 
cente par deux points opposés de leur bord basilaire. Il en ré- 
sulte que la jointure ainsi constituée est toujours un ginglvme 
angulaire, et que le levier reste invariablement dans un même 
plan pendant que son extrémité mobile s’abaisse ou s’élève. 

Il s’ensuit aussi que chaque levier ou article du squelette 
tegumentaire n’a besoin que de deux muscles antagonistes : un 
muscle fléchisseur ou abaisseur, et un muscle extenseur ou 
élévateur, et que la variété dans la direction des mouvements 
exécutés par un membre ne peut résulter que de l’action com- 
binée d’une série de leviers articulés bout à bout et susceptibles 
de se mouvoir dans des plans différents (1). 

Chez les Animaux à squelette intérieur, où les muscles et les 
autres parties molles entourent les leviers constitués par les 
parties mobiles de cette charpente, il n’en est pas de même. 

Souvent l’articulation est conformée de façon à ne permettre 
que des mouvements de flexion ou d’extension : alors la jonction 
est encore un ginglyme angulaire; mais ailleurs le levier peut 
jouer dans deux plans qui se coupent normalement, et par la 
combinaison de ces directions différentes il peut exécuter des 
mouvements orbiculaires. Dans ce cas, les muscles se diversi- 
fient d’une manière correspondante. 

§ 6. — On peut établir en règle générale que les muscles 
moteurs d’un levier ne sont pas situés dans ou autour de ce 
levier de façon à être nécessairement déplacés par l’effet de 
leur propre mouvement, et à dépenser ainsi une portion plus 


Animaux 

articulé*. 


Animaux 

vertébrés. 


(1) Ce mode d'organisation explique des Crustacés er des autres Animaux 
l'utilité des jointures multiples que articulés, 
nous avons vues exister dans les pattes 


K) 


FONCTIONS DE DELATION. 


♦ 

ou moins considérable de leur force sans prolit pour le travail 
à effectuer, mais que ces organes se trouvent en totalité ou en 
majeure partie dans la région qui précède et qui porte le levier 
en question. Ainsi, comme chacun le sait, les muscles moteurs 
de l’humérus chez l’Homme occupent l’épaule ; les muscles 
fléchisseurs ou extérieurs de l’avant-bras sont logés dans le 
bras; les muscles moteurs du poignet se trouvent dans l’avant- 
bras, et les muscles des doigts sont distribués en partie dans 
la région moyenne de la main, en partie dans l’avant-bras. 

En général aussi, la direction du mouvement imprimé au 
levier est déterminée par la position de son muscle moteur, qui, 
en se contractant, tire à lui le point par lequel il est fixé à cette 
barre rigide. Mais il n’en est pas toujours ainsi, car les tendons 
qui transmettent le mouvement des muscles au levier peuvent 
passer dans des poulies de renvoi ou être déviés de la ligne 
droite de quelque autre manière, et il en résulte que la direc- 
tion suivant laquelle s’exerce la force du muscle sur son 
tendon n’est pas la même que celle suivant laquelle cette 
force agit sur l’os, et c’est cette dernière direction qui influe 
sur le sens du mouvement effectué par celui-ci. 

Il est aussi à noter que l’effet utile produit par la force déve- 
loppée dans le muscle varie beaucoup suivant son mode d’ap-' 
plication au levier qu’elle est destinée à mettre en mouvement, 
et la connaissance des conditions favorables ou défavorables 
à son emploi nous permet de comprendre l’utilité de plusieurs 
dispositions anatomiques dont j’ai déjà eu l’occasion de signa- 
ler l’existence. Le maximum d’effet utile produit par une force 
agissant sur un levier dont l’extrémité articulaire est mobile 
sur un point d’appui immobile est nul quand la direction de 
cette force est parallèle à la ligne représentant ce levier, et 
arrive à son maximum quand la direction est normale à cette 
même ligne; par conséquent, toutes choses égales d’ailleurs, 
son effet utile sera d’autant moindre que sa direction formera 
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avec le levier auquel elle est appliquée un angle plus aigu. Il y 
a donc avantage, au point de vue de l'économie delà force, à ce 
que le muscle moteur ou son tendon s’insère sur le levier en 
formant avec lui un angle très-ouvert, se rapprochant le plus 
possible de 90 degrés. Et ce résultat peut être obtenu de diffé- 
rentes manières : par une position du muscle telle que la direc- 
tion de ses fibres soit normale à la direction du levier; par 
l’existence d’une partie saillante qui elle-même naîtrait du 
levier et fournirait au muscle un point d’attache en formant 
avec lui un angle de 90 degrés ; ou même par l’existence d’un 
renflement de la portion basilaire du levier, qui dévierait de sa 
direction primitive le tendon d’un muscle arrivant parallèle- 
ment à ce levier, et, en le courbant, rendrait sa portion termi- 
nale normale à la direction de ce dernier organe. Le renfle- 
ment des extrémités articulaires de beaucoup d’os longs remplit 
cette dernière condition, et les apophyses d’insertion ont sou- 
vent le même genre d’utilité. Partout où les organes du mou- 
vement arrivent à un haut degré de perfection, on y remarque 
quelques dispositions de ce genre, et à ce sujet je rappel- 
lerai ce que j’ai déjà dit en parlant de la conformation des 
Vertébrés (1). 

§ 7. — Les conditions d’équilibre dont je viens de parler 
ne sont pas les seules dont il faille tenir compte dans l’étude de 
la mécanique animale, et il me paraît également nécessaire 
d’appeler ici l’attention sur quelques autres points. 

Lorsque le corps de l’Animal est dépourvu d’une charpente 
solide et n’est composé que de parties très-molles et très- 
llexibles, il ne peut conserver la forme qui lui est propre que 
s’il se trouve dans Peau, où les pressions sont égales dans tous 
les sens et où la différence de densité entre ses tissus et le 
milieu ambiant étant très-faible, les effets de la pesanteur sur 

(1) Voyez tome X, pages 288, 366. etc. 
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son organisme sont peu marqués. Quand un Animal constitué 
de la sorte se trouve dans l’air et qu’il repose sur un plan ré- 
sistant, le sol par exemple, il s’affaisse sur lui-même, et il s’étale 
de façon que le poids de chacune de ses parties soit transmis 
le plus directement possible à sa base de sustentation. Mais 
lorsque ses différentes parties sont soutenues et reliées entre 
elles par une charpente rigide, il suffit, pour qu’il ne tombe 
pas, qu’un seul point, appelé centre de gravité , soit soutenu, 
pour que le corps tout entier reste en équilibre. En effet, dans 
un solide, toutes les molécules, placées à côté les unes des autres 
dans des positions invariables, tendent à tomber vers la terre, 
et les forces parallèles qui les sollicitent à descendre peuvent 
être représentées par une force unique qui en serait la résul- 
tante : or, toute force est annulée dans ses effets par une autre 
forced’égale puissance, agissant en sens contraire et appliquée 
au même point ; par conséquent il suffira de contrebalancer l’in- 
fluence de la résultante susmentionnée, pour maintenir en 
équilibre tout le système, et le point en question est celui que 
l’on nomme centre de gravité ( t). 


(1) Ainsi, pour trouver le rentre de 
gravité du corps humain, il suffit de 
coucher celui-ci, comme l'a fait Borelli, 
sur une planche, en étendant les bras 
le long du corps, et de placer cette 
planche sur le tranchant d’une lame 
disposée transversalement, comme le 
couteau d’une balance, dont la planche 
en question représenterait le fléau; 
puis de faire varier la position de ce 
support jusqu’à ce que l'équilibre 
s’établisse entre les deux extrémités 
de l’appareil fart simple ainsi consti- 
tué. La verticale passant par la ligne 
médiane du corps et rencontrant le 
tranchant du support indiquera la si- 


tuation du centre de gravité. Il se 
trouve dans l’abdomen, entre le pubis 
et l’ombilic (a), à une hauteur varia- 
ble suivant les individus. En effet, il 
sera placé, plus haut chez les personnes 
dont la tête est grosse cl les jambes 
courtes et grêles, que chez ceux dont 
la tête est petite et les membres infé- 
rieurs très-développés. Weber a dé- 
terminé la situation de ce point avec 
plus de précision que ne l’avait fait 
Borelli, et il a trouvé que chez un 
homme dont la taille était de l m ,669, 
le centre de gravité était placé à 
0 m ,72i5 du siuciput et à 0 m ; 9477 
du talon (b). 


(a) Forelli, De tnolu Animalium, p. 143, pi. 10, fie. 12. 

(b) Weber, Op. cil., p. 309. 
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1) me paraît également nécessaire de rappeler ici qu’un corps 
placé sur une surface résistante ne tombe pas lorsque la verti- 
cale passant par son centre de gravité rencontre cette surface 
à l’intérieur du périmètre circonscrit par les points d’appui ; 
mais que la chute a lieu dès que cette verticale dépasse les 
limites de cet espace appelé base de sustentation , et que cette 


dernière condition se trouve réalisée d’autant plus facilement 
que le centre de gravité est placé plus haut. 

§ 8. — La machine animée se compose, comme je l’ai déjà 
dit, d’une multitude de parties mobiles les unes sur les autres, 
et suivant la position relative qu’elles prennent, de même que 
suivant les rapports qu’elles ont avec la base de sustentation sur 
laquelle l’Animal s’appuie, le corps peut affecter des attitudes 
différentes. Quelques Animaux inférieurs ne peuvent exécuter 
que des mouvements partiels de ce genre : étendre certaines 
parties de leur corps, en raccourcir d’autres, tout en restant 
stationnaires sur leur base de sustentation , à laquelle ils adhèrent 
en général par la portion inférieure de leur tronc. Beaucoup 
de Zoophytes, certains Crustacés, quelques Mollusques, vivent 
de la sorte, à la même place, sinon pendant toute la durée de 
leur existence, au moins pendant la plus grande partie de leur 
vie (1); mais dans l’immense majorité des cas il en est autre- 
ment, et à l’aide de divers mouvements partiels combinés entre 
eux, presque tous les Animaux peuvent exécuter des mouve- 
ments généraux et se déplacer avec plus ou moins de rapidité. 

Je ne pourrais, sans entrer dans des détails incompatibles 


Altitude». 


i 


(1) Tous les Animaux, quand ils ne 
naissent pas par bourgeonnement, 
jouissent de facultés locomotrices dans 
le jeune âge; mais quelques-uns de 
ces êtres se fixent bientôt à un corps 
étranger et y restent stationnaires pen- 
dant tout le reste de la vie. Les Spon- 
giaires et les Corailiaires, parmi les 


Zoophytes; les Bryozoaires, parmi les 
Molluscoïdes; quelques Mollusques 
acéphales, tels que les Huîtres et les 
Tarets ; les Crustacés de l’ordre des 
Cirripèdes, et divers parasites, vivent 
ainsi sans changer de place pendant la 
presque totalité de leur existence. 


Décubitus. 
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avec le plan de ces Leçons, traiter de toutes les altitudes et de 
tous les mouvements partiels, et je me bornerai à l’examen de 
quelques-uns des points de la mécanique animale les plus im- 
portants à connaître pour l’intelligence du mécanisme de la 
station et de la locomotion considérées d’une manière générale. 

§ 9. — Il résulte des faits dont je viens de parler que la 
position de l’Animal au repos sera d’autant plus stable, que son 
corps touchera le sol par une portion plus considérable de sa 
surface, et que son centre de gravité sera plus rapproché de 
cette base de sustentation j mais qu’il pourra également rester 
en équilibre si son corps est porté sur des colonnes de soutène- 
ment circonscrivant l’espace où tombe la verticale abaissée de 
son centre de gravité. La première de ces conditions se trouve 
remplie constamment chez les Animaux terrestres apodes, ou 
dont les membres sont trop courts pour élever le tronc au- 
dessus de la surface du sol : chez les Vers et les Serpents, par 
exemple. Elle est réalisée aussi d’une manière temporaire chez 
les autres Animaux terrestres lorsqu’ils sont couchés, et malgré 
la mobilité des diverses parties de l’organisme les unes sur les 
autres, le maintien de l’équilibre dans cette position ne néces- 
site le déplacement d’aucune force musculaire, parce que le 
poids de chacune de ces parties est transmis directement à la 
base de sustentation ou est soutenu par des intermédiaires 
rigides (1). Mais cette position si favorable à la stabilité dans 
l’état de repos est défavorable à la locomotion, et comme la 
locomotion est à son tour une des conditions du perfectionne- 

# 

ment de la vie animale, 1 e décubitus permanent est incompatible 


(1) La position des corps dans le repos; la seconde ne se voit guère que 
décubitus varie un peu suivant les chez l’Homme, et la troisième n’existe 
Animaux. Elle peut être latérale, dor- que chez un petit nombre de JMammi- 
sale ou sternale : la première est la fères, tels que les Félins, et chezquel- 

plus commune chez le Mammifère au ques Oiseaux, tels que le Cnsoarfa). 


( a ) Voyez Colin, Physiol. cuinp., 1 8"t , I, I, p. o79. 
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avec tout développement considérable des fonctions de relation. 
Aussi chez les Animaux terrestres les mieux doués, que ceux-ci 
soient des Vertébrés ou des Invertébrés, le corps est-il toujours 
élevé sur des colonnes de soutènement, et ces organes sont 
aussi les instruments à l’aide desquels la locomotion de ces êtres 
s’opère, c’est-à-dire les pattes. Mais ces membres, ainsi que 
nous l’avons déjà vu, sont des leviers articulés; ils sont sus- 
ceptibles de se ployer, et pour remplir leurs fonctions comme 
supports du reste de Torgenisme, ils doivent demeurer rigides. 

§ 10. — La station nécessite donc l’intervention d’une cer- 
taine force apte à empêcher les membres de ployer sous le poids 
du corps, et cette force est développée par les muscles, qui sont 
disposés de façon à les maintenir dans l’étal d’extension. Dans 
quelques cas très-rares, certaines articulations sont conformées 
de façon à conserver cette position sans l’aide d’aucune action 
musculaire : les jambes de divers Oiseaux échassiers nous en 
offrent des exemples (1) ; mais toujours une partie de ces join- 
tures, et en général toutes n’opposent aucune résistance à la 
flexion, et l’Animal ne peut rester debout sur ses pattes qu’en 
exerçant sans relâche un effort considérable. Les muscles dont la 


(i) Plusieurs Oiseaux dorment de- 
bout sur une patte, et le membre sur 
lequel iis posent reste en état d’ex- 
tension sans l'intervention d’aucune 
traction musculaire, par suite du mode 
d’articulation du tibia sur l’os tarso- 
métatarsien. En général, ce résultat est 
• obtenu par la forme de la poulie arti- 
culaire du tibia dont la courbe est ex- 
centrique, et par l’élasticité des liga- 
ments latéraux de la jointure. Effecti- 
vement, le rayon vertical de la courbe 
est plus court que le rayon antéro- 


postérieur, et par conséquent la tlexiou 
entraîne un certain allongement de ces 
ligaments (a). Quelquefois aussi l’ex- 
tension du membre est consolidée par 
l’existence d’une petite éminence 
osseuse qui surmonte le milieu de la 
surface articulaire du canon ou tarso- 
métatarsien , et s'engage dans une cavité 
correspondante de l’extrémité infé- 
rieure du tibia quand l’axe des deux os 
représente une ligne droite, mais s’en 
échappe lors de la flexion, mouvement 
qui nécessite un effort musculaire {b). 


(a) La forme de celle |>ou)ic articulaire a été étudiée avec beaucoup de soin par M. Langer (Uebtr 
das Hussgelenke der Vogel, in Ucnktchr. der IV'ien. Akad., 1851», t. XVI), 

(b) Exemple : l'oa métatarsien du Bec-ouvert; vojez Alphonse Milne Edwards, Oiseaux fosiikt , 
pl. tWî, lig. t. 
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contraction empêche la flexion des membres sont aussi ceux qui 
dépensent le plus de force dans la locomotion, et à raison de 
ces deux circonstances, ils sont loujours plus développés, plus 
puissants que les muscles fléchisseurs correspondants. 

La somme de travail musculaire nécessaire pour empêcher 
les membres de ployer sous le poids du corps augmente avec le 
nombre des articulations comprises entre l’extrémité supérieure 
de ces colonnes de soutènement et le point par lequel celles-ci re- 
posent sur le sol. Ainsi l’Homme, comme chacun le sait, ne peut 
resterdeboutsurlapointedespiedsqu’en faisant un effort violent, 
tandis qu’il n’a besoin de déployer que peu de force pour con- 
server la même position quand ses talons touchent à terre et que 
le poids du corps transmis à l’astragale et au calcanéum par le 
tibia arrive directement au sol, au lieu de passer parla série des 
jointures comprises entre les os du tarse et les phalanges un- 
guéales. La direction relative des diverses pièces constitutives de 
ces leviers articulés influe également sur la grandeur de la force 
nécessaire pour maintenir les membres dans l'état d’extension 
exigée à l’accomplissement de leurs fonctions dans la sta- 
tion. La disposition la plus favorable sous ce rapport consiste- 
rait dans la superposition de tous les tronçons de la colonne de 
soutènement suivant une ligne droite dirigée verticalement; 
mais ce mode de conformation serait très-défavorable au jeu 
des membres comme organe de locomotion, et n’est jamais 
réalisé d’une manière complète : dans l’étal de repos, certains 
os réunis bout à bout forment entre eux un angle plus ou moins 
aigu, et l’effort musculaire nécessaire pour le maintien dans • 
cette position, en empêchant une flexion plus grande, est d’autant 
plus considérable que l’angle ainsi formé est moins ouvert. Cela 
nous permet de comprendre l’ulililé de certaines particularités 
anatomiques qui nous sont offertes par divers Animaux de 
grande taille, dont le corps est d’un poids énorme et dont les 
mouvements sont en général lents : les Éléphants par exemple. 
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Chez les Quadrupèdes ordinaires, où les conditions de soli- 
dité sont plus faciles à obtenir et où l’agilité des mouvements 
est nécessaire, les leviers constitués par la réunion des os de 
la patte sont coudés ; le fémur et l’humérus sont placés oblique- 
ment par rapport aux os de la jambe et de l’avant-bras, et l’axe 
de ceux-ci forme également un angle avec l’axe des os du pied 
et de la main. Chez l’Élépnant, au contraire, la direction de 
toutes ces pièces est à peu près la même, et elles forment par 
leur juxtaposition une colonnè presque droite. 

§ 11 . — Nous avons vu, en étudiant la charpente solide du 
corps, que le nombre des pattes varie beaucoup chez les divers 
Animaux; que ces organes sont toujours par paires, mais que 
quelquefois il n’en existe que deux, tandis que d’autres fois on 
en compte quatre, six, huit ou môme plus de cent. Au premier 
abord, on pourrait croire que la multiplicité de ces organes 
serait une circonstance favorable à l’accomplissement des fonc- 
tions de la locomotion, ou tout au moins à l’action de ces co- 
lonnes de soutènement dans la station ; mais les règles que j'ai 
établies au commencement de ce cours touchant l’influence de 
la division du travail physiologique sur le perfectionnement de 
l’économie animale, nous permettent de prévoir qu’il doit en 
être autrement. En effet, chez les Animaux à pattes très-nom- 
' breuses,les Myriapodes par exemple, chaque paire de membres 
répète ce que fait la paire voisine; elle ne travaille guère que 
pour le compte de l’anneau dont elle dépend, et la plus grande 
partie du poids de l’organisme est constituée par de l’ap- 
pareil locomoteur. Chez les Quadrupèdes, au contraire, deux 
paires de membres suffisent pour effectuer le déplacement de 
tout le corps, parce que les parties intermédiaires du tronc sont 
disposées de façon à transmettre à ces quatre colonnes de sou- 
tènement la totalité du poids du corps; il y a donc sous ce rap- 
port grande économie de matière vivante, ainsi qu’allégement 
de la machine motrice, ce qui entraîne une économie de la force 
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dépensée, et pour que les conditions de stabilité soient égale- 
ment bien remplies, il suffît que l’aire comprise entre les points 
d’appui de ces quatre membres sur le sol soit aussi grande que le 
périmètre de la base de sustentation délimité par les six pattes de 
l’Insecte ou les cent pieds de certains Myriapodes. Mais la réduc- 
tion dans le nombre de ces organes ne pourrait être portée plus loi n 
sans préjudice pour la stabilité du corps, car dans la station bipé- 
dale le diamètre longitudinal delà base de sustentation est alors 
nécessairement limité par la longueur de la plante des pieds, 
et dans ce cas il suffît d’un très-petit déplacement du centre de 
gravité pour que la verticale abaissée de ce point ne tombe 
plus en dedans des limites de cette base et pour que la chute 
ait lieu. 

Ces considérations théoriques nous conduisent donc à 
reconnaître que, toutes choses égales d’ailleurs, la machine 
vivante la mieux organisée pour la station et pour la marche 
est le Quadrupède, et nous avons vu précédemment qu’en effet 
chez tous les Animaux supérieurs, qui sous ce rapport sont les 
mieux doués, le corps s’appuie sur le sol par l’intermédiaire de 
deux paires de membres. Chez ceux où les membres thoraciques 
sont employés à d’autres usages et deviennent des organes de 
préhension ou des ailes, et où par conséquent les membres 
abdominaux sont les seuls soutiens du tronc (à moins que la 
queue ne leur vienne en aide), la station manque de stabilité et 
ne saurait être maintenue pendant longtemps, à cause de la fatigue 
qu’entraînent les efforts musculaires nécessaires pour la conser- 
vation de l’équilibre. 

Du reste, la station ne nécessite pas l’intervention de deux 
ou de plusieurs étais; le corps de l’Animal peut être en équilibre 
sur un seul membre, pourvu que la verticale passant par son 
centre de gravité tombe dans l’aire occupée par la base de ce 
support. Pour l’Homme, par exemple, la pose sur un seul membre 
est non-seulement possible, elle doit être considérée comme 
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l'altitude naturelle de station (1), et dans la marche elle est 
réalisée par l’un et l’autre membre alternativement, mais pen- 
dant peu de temps. Pour que l’équilibre soit obtenu dans cette 
position, il suffît en effet que le membre servant de soutien soit 
maintenu dans l’extension et incliné légèrement en dehors par 
son extrémité supérieure de façon à reporter le bassin un peu 
de ce côté et à ramener le centre de gravité du corps directe- 
ment au-dessus de l’espace occupé sur la surface du sol par la 
plante du pied. Pour beaucoup d’Oiseaux, la pose sur une seule 
patte est même l’attitude ordinaire du repos. 

Il est également à noter que la station sur un étai simple 
ou multiple ne suppose pas nécessairement un état d’équilibre 
stable ; elle est compatible avec des oscillations plus ou moins 
étendues, pourvu que chaque mouvement, qui aurait pour con- 
séquence la chute du corps s’il n’était contre-balancé aussitôt par 
un déplacement en sens contraire, provoque un mouvement de 
ce genre. Il s’établit ainsi un état d’équilibre mobile dont les effets 
dans la station, ainsi que dans la locomotion, sont en général 
suffisants pour empêcher la chute du corps. 

$ 1*2. — Lorsqu’on veut se rendre bien compte du méca- 
nisme de la station, il ne suffit pas de prendre en considération 
l’ensemble de l’organisme comme si celui-ci consistait en un 
système de pièces rigides reliées invariablement entre elles ; il 
faut examiner aussi comment l’équilibre se maintient entre ces 
différentes parties qui sont mobiles les unes sur les autres, 
comment l’action musculaire intervient pour l’établir, et quelles 
sont les dispositions anatomiques qui y inlluent. Mais cette étude 
ne peut être faite d’une manière générale; il faudrait discuter 


( 1 ) m. Messiat a très-bien discuté Léonard de Vinci, et il en a fait des 

ce point de mécanique animale, qui applications intéressantes à l’art du 

avait été traité précédemment par statuaire (a). 


(a) Mcswinl, Éludes de / hys. animale, 18-4, i. 


20 FONCTIONS DE DELATION. 

chaque cas particulier, et ce qui serait démontré pour tel ou 
tel Animal ne serait pas applicable à des espèces plus ou moins 
voisines. Pour l’accomplir, il faudrait entrer dans une multitude 
de détails dont l’intérêt serait souvent minime, et les limites 
de ce cours ne me permettent pas de l’entreprendre. Je me 
bornerai donc à citer quelques exemples propres à donner une 
idée exacte du genre de considérations dont il faut tenir compte 
dans cette partie de la mécanique des Animaux. 

Nous avons vu précédemment que chez l’Homme la colonne 
vertébrale est presque verticale, et que la tète pose sur l’extré- 
mité supérieure de cette tige osseuse de façon à représenter un 
levier du premier genre dont le bras de la résistance, situé en 
avant, l’emporte en poids et en longueur sur le bras de la puis- 
sance, constitué parla région postérieure du crâne; la tête pen- 
cherait donc en avant et s’inclinerait sur la poitrine, si des muscles 
fixés à l’occiput et allant prendre leurs points d’attache fixe sur 
les vertèbres cervicales, ne se contractaient pour la maintenir 
en équilibre. Chez le Gorille, où la tête s’articule avec la colonne 
vertébrale à peu près de la même façon, le bras de levier de la 
résistance est plus allongé, par suite du grand développement 
qu’acquiert le museau ; pour maintenir le front élevé, il faut 
donc chez cet Animal des muscles cervicaux postérieurs 
plus puissants que chez l’Homme, et pour que ces muscles 
trouvent des points d’insertion avantageux à leur action, il faut 
que la crête occipitale et les apophyses épineuses des vertèbres 
du cou acquièrent des dimensions beaucoup plus considérables, 
disposition qui en effet se trouve réalisée. Enfin, chez les Qua- 
drupèdes, où la tête s’allonge davantage et prend, son point 
d’appui sur la colonne vertébrale par son extrémité postérieure, 
comme cela se voit chez le Cheval, le Chameau, etc., les con- 
ditions d 'équilibre sont encore plus difficiles à réaliser, cl pour 
y satisfaire, il faut l’intervention du puissant ligament cervical 
dont j’ai déjà parlé, et rallongement remarquable des apo- 
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physes épineuses du garrot, dont j’ai signalé l’existence dans 
une précédente Leçon (1). 

La queue remplit souvent un rôle important pour le main- 
tien de l’équilibre ; suivant que cet appendice s’allonge en ar- 
rière, qu’il se place contre le flanc, ou qu’il se redresse sur le 
dos, il fait varier la position du centre de gravité, et peut ainsi 
établir des compensations propres à contre-balancer l’effet dé- 
terminé par le déplacement d’autres parties du corps. 

J’ajouterai que la distribution symétrique des diverses parties 
de l’organisme contribue de la manière la plus directe à l’éta- 
blissement de l’équilibre, et je citerai à ce sujet des remarques 
très-judicieuses dues à M. Messiat (2). 

On comprend donc que l’attitude habituelle d’un Animal, tant 
dans la station que pendant la progression, doive dépendre de 
la réalisation des conditions les plus favorables au maintien de 
l’équilibre dans la position verticale, dans la position horizontale 
ou dans la position oblique. Or ces conditions sont très- variées, 
et elles nécessitent une certaine harmonie entre toutes les parties 
de l’économie animale. Ainsi dans le corps humain on remarque 
une multitude de particularités qui semblent avoir été calculées 
en vue de faciliter la première de ces attitudes et qui devien- 
draient des causes de gêne ou de fatigue pour l’organisme en 
activité, si ce corps était placé horizontalement comme celui d’un 
Quadrupède. La structure de quelques Mammifères est telle, 
que la position verticale peut être conservée pendant quelque 
temps à l’aide d’un certain effort musculaire; mais chez la plu- 
part de ces Animaux elle est incompatible avec la stabilité. Si 
j’avais à m'occuper de l’Homme, du Cheval, de l’Oiseau ou de 

(1) Voyez Ionie X, page 3Û5. férentes régions du corps de l’Homme 

(2) Cet auteur a fait une étude par- et de la manière dont leurs oscillations 

ticulière du mode de répartition des di- peuvent contribuer à l’équilibre du 

vers centres de gravité partiels des dif- système (a). 


(a) Messiat, Éludes de phys. animale, p. 3S el «liv. 
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toute autre espèce zoologique en particulier, je ne manquerais 
pas d’appeler l’attention sur une multitude de dispositions struc- 
turales qui, chez chaque être, sont en rapport avec sa pose 
habituelle; mais, pour le faire, il serait nécessaire d’entrer 
dans des détails incompatibles avec le plan de ce cours, et, par 
conséquent, je ne m’arrêterai pas davantage sur ce sujet. J’a- 
jouterai cependant que Cuvier, en parlant du mode d’organisa- 
tion du corps humain, a tracé de main de maître une esquisse de 
ce genre (l). 

§ 13. — Le mode d’action des membres dans la locomotion 
des Animaux terrestres est facile à caractériser, pourvu qu’on 
analyse le phénomène et qu’on prenne d’abord en considé- 
ration un des cas les plus simples. 

Pour que la locomotion s’effectue, il faut que l’Animal trouve 
autour de lui des points d'appui, et que, par suite des change- 
ments dans la longueur ou la direction des parties en contact 
avec ces points, son centre de gravité soit déplacé. Or ces points 


(i) Voici en quels termes s’exprime 
Cuvier à ce sujet : 

« Le pied de l’Homme est très-dif- 
férent de celui des Singes : il est large; 
la jambe porte verticalement sur lui; 
le talon est renflé en dessous; ses 
doigts sont courts et ne peuvent pres- 
que se ployer; le pouce, plus long, 
plus gros que les autres, est placé sur 
la méine ligne, et ne leur est point 
opposable. Ce pied est donc propre 
à supporter le corps, mais il ne peut 
servir ni à saisir, ni à grimper, et 
comme, de leur côié, les mains ne 
servent point à la marche, l’Homme 
est le seul animal vraiment bimane et 
bipède. 

» Le corps entier de l’Homme est 
disposé pour la station verticale. Ses 
pieds, comme nous venons de le voir. 


lui fournissent une base plus large 
que ceux d’aucun Mammifère; les 
muscles qui retiennent le pied et la 
cuisse dans l’état d’extension sont pins 
vigoureux, d’où résulte la saillie du 
mollet et de la fesse; les fléchisseurs 
de la jambe s'attachent plus haut, ce 
qui permet au genou une extension 
complète, et laisse mieux paraître le 
mollet; le bassin est plus large, ce 
qui écarte les cuisses et les pieds, et 
donne au tronc une forme pyramidale 
favorable à l’équilibre; les cols des os 
des cuisses forment, avec le corps de 
l’os, un angle qui augmente encore 
l'écartement des pieds et élargit la base 
du corps. Enfin la tête, dans cette si- 
tuation verticale, est eu équilibre sur 
le tronc, parce que son articulation est 
alors sous le milieu de sa masse. 
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d’appui peuvent lui être fournis, soit par le sol sur lequel il Pro*fewion. 
pose, soit par quelque antre corps solide remplissant le même 
rôle dans le mécanisme des mouvements, soit par le fluide 
ambiant, et ce fluide peut être l’eau ou l’air. De là trois modes 
principaux de locomotion : d’une part le mouvement ambula- 
toire, savoir, la marche, le saut ou quelque autre genre de pro- 
gression analogue; d’autre part la nage ou le vol. Dans tous les 
cas, les autres conditions étant égales, le travail utile accompli 
par des forces de même grandeur sera d’autant plus considé- 
rable que le point d’appui sera plus fixe; car toute force qui 
aurait pour etïet de déplacer ce point serait perdu epour le résul- 
tat à obtenir, et par conséquent, sous ce rapport, la progression 
est plus facile dans la marche que dans la natation, et dans la 
natation que dans le vol, car le sol est plus résistant que l’eau, 
et l’eau est plus résistante que l’air. 

Ces différences dans le degré de résistance des points d’appui 
fournis à l’Animal par les corps cireonvoisins nous permettent 


# Quand l’Homme le voudrait, il ne 
pourrait marcher commodément à qua- 
tre pattes : son pied de derrière court 
et presque inflexible et sa cuisse trop 
longue ramèneraient son genou contre 
terre ; ses épaules écartées, et ses bras 
jetés trop loin de la ligne moyenne, 
soutiendraient mal le devant de son 
corps Le muscle grand dentelé, qui, 
dans les Quadrupèdes, suspend le 
tronc entre les omoplates comme une 
sangle, est plus petit dans l’Homme 
que dans aucun d’entre eux. La tête 
est plus pesante à cause de la grandeur 
du cerveau et de la petitesse des sinus 
ou cavités des os, et cependant les 
moyens de la soutenir sont plus faibles, 
car l’Homme n'a ni ligament cervical, 
ni disposition des vertèbres propre à 
les empêcher de se fléchir en avant; 


il pourrait donc tout au plus maintenir 
sa tête dans la ligne de l'épine, et 
alors ses yeux et sa bouche seraient 
dirigés contre terre; il ne verrait pas 
devant lui. La position de ces organes 
est au contraire parfaite en supposant 
qu’il marche debôut. 

» Les artères qui vont à son cerveau 
ne se subdivisant point, comme dans 
beaucoup de Quadrupèdes, et 1e sang 
nécessaire pour un organe si volumi- 
neux s’y portant avec trop d’affluence, 
de fréquentes apoplexies seraient la 
suite de la position horizontale. 

» L’Homme doit donc se soutenir 
sur ses pieds seulement.il conserve la 
liberté entière de ses mains pour les 
arts, et ses organes des sens sont situés le 
plus favorablement pour l'observation.» 
(Cuv., Règneanim.y 1829, t, T,p. 70). 
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de comprendre comment les leviers propulseurs doivent être 
constitués pour bien remplir leur rôle dans la locomotion, soit 
sur un sol mouvant, soit dans l’eau ou dans l’air. 

El fcctivement, si les molécules du corps sur lequel le levier pro- 
pulseur trouve son point de résistance sont liées invariablement 
aux molécules circonvoisines, et si le poids du corps solide ainsi 
constitué est infiniment supérieur à celui de l’Animal, il suffira 
que le levier s’applique normalement à la surface d’un très-petit 
nombre de ces molécules pour que la totalité de la force déve- 
loppée soit employée à déplacer cet Animal ; la surface par 
laquelle le levier agit sur le plan de résistance pourra donc 
sans inconvénient être réduite autant que cela sera compatible 
avec la solidité de l’instrument. Mais lorsque ce même plan 
sera mobile, il faudra que le levier agisse à la fois sur un nom- 
bre suffisant de ces molécules pour que la somme des résis- 
tances fournies par elles soit supérieure à la résistance otïerte 
par le corps de l’Animal que le levier est destiné à déplacer, et 
par conséquent, toutes choses égales d’ailleurs, la surface 
d’application de cet organe moteur devra être d’autant plus 
étendue que la stabilité des molécules en question sera moindre. 
Ainsi, à poids égaux, l’Animal qui est destiné à marcher sur un 
sol compacte et dur pourra avoir des pieds moins larges que 
l’Animal conformé pour courir sur des sables mouvants ; celui 
qui doit être apte à nager dans l’eau sera pourvu de membres 
élargis en forme de rames; et celui qui devra voler, c’est-à- 
dire s’avancer en s’appuyant sur l’air, fluide dont les molécules 
sont d’une mobilité extrême, aura des ailes, sorte de rames 
encore plus grandes que ne le sont les nageoires. 

Lorsqu’on étudie l’influence du milieu -ambiant sur la loco- 
motion des Animaux, il est également nécessaire de tenir 
compte d’une autre circonstance. Si le corps qui se meut était 
placé dans le vide, l’impulsion que lui communique l’action de 
son appareil locomoteur serait employée en entier à vaincre la 
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résistance due au poids de son corps : mais dans l’air ou dans 
l’eau il ne peut se mouvoir qu’en déplaçant un volume corres- 
pondant du fluide ambiant; une partie de la force motrice mise 
en jeu devra donc être employée à opérer ce déplacement, et la 
part de travail attribuable à cette action accessoire sera d’autant 
plus grande que les particules du fluide circonvoisin seront 
moins mobiles. La résistance opposée par le milieu ambiant sera 
donc plus considérable au sein des eaux que dans l’atmosphère, 
et par conséquent, toutes choses étant égales d’ailleurs, les 
conditions les plus favorables à la locomotion se trouvent réunies 
chez les Animaux qui, prenant leur point d’appui sur la terre, 
se meuvent dans l’air, ainsi que cela a lieu pendant la marche. 
Les Animaux terrestres sont donc, de tous les êtres animés, 
ceux qui peuvent le mieux utiliser pour la locomotion la force 
développée par la contraction de leurs muscles. 

Pour aller plus avant dans l’étude des mouvements, j’exami- 
nerai successivement les principaux modes de locomotion, et je 
m’occuperai d’abord des Animaux terrestres, parce que c’est 
chez eux que le mécanisme de la progression est le plus facile 
à observer et à analyser. En premier lieu, je traiterai donc 
des mouvements ambulatoires, puis je parlerai de la natation 
et du vol. 
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QUATRE -VINGT -SEIZIÈME LEÇON. 

Locomotion. — Reptation. — Marche bipédale; marche quadrupédalc. — Course; 
• galop. — Saut. — firimpement. 

Divers genre* g | — La locomotion s’effectue toujours à l’aide des agents 

locomotion, moteurs et des organes de transmission du mouvement que 
nous venons de passer en revue; mais la manière dont elle 
s’accomplit varie beaucoup suivant le mode d’organisation des 
Animaux et suivant les circonstances dans lesquelles ceux-ci 
se trouvent. 

. Les principaux modes de progression sont au nombre de 
cinq. En effet, les Animaux changent de’ place tantôt en ram- 
pant sur le sol ou sur quelque corps solide qui leur constitue une 
base de sustentation ; tantôt en marchant , en courant ou en sau- 
tant, mouvements dans lesquels le corps prend encore ses points 
d’appui sur une base solide, mais n’y repose que par l’intermé- 
diaire d’étais. D’autres fois il nage ou il vole, et dans ces deux 
cas il se déplace en pressant sur les particules mobiles du fluide 
ambiant, qui est l’eau quand il nage, et l’air quand il vole. En- 
fin, d’autres fois encore, au lieu de se soutenir en pressant sur 
les objets plus ou moins résistants qui sont placés au-dessous 
de lui, il se tient suspendu à son support, et grimpe au moyen 
d’organes préhenseurs ou adhésifs. Le mécanisme de la loco- 
motion est en partie le même dans ces divers genres de 
mouvements, mais dans chacun d’eux il présente des particu- 
larités importantes à connaître. 

Reptation. § 2. — La reptation est de tous les modes de locomotion 
le plus lent et le plus imparfait; elle peut avoir lieu au fond des 
eaux non moins facilement qu’à l’air, et elle ne nécessite l’in- 
tervention d’aucun appareil mécanique spécial : aussi l’observe- 
t-on chez les Animaux les plus inférieurs et peut-elle s’effectuer 
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au moyen des mouvements de la substance sarcodique ainsi 
qu’à l’aide des contractions musculaires. 

Comme premier exemple d’Animaux rampants d’une extrême 
simplicité organique, je citerai les Amibes (1), dont le corps, 
sans forme arrêtée, est susceptible de s’étendre et de se con- 
tracter dans tous les sens. Pour changer de place, ces petits êtres 
de consistance gélatineuse s’étalent sur la surface de l’objet qui 
leur sert de support, puis s’en détachent partiellement et se con- 
tractent de façon à ramener, vers la portion de leur corps restée 
adhérente, celle qui est devenue libre et qui, s’appliquant de nou- 
veau au sol, fournit ensuite un point d’appui pour la propulsion 
de la partie dont elle vient de se rapprocher. Ces changements de 
forme s’opèrent très-lentement et souvent même d’une manière 
presque insensible (2) ; parfois ils peuvent se manifester dans 
toutes les parties du corps de l’Animalcule, dont le bord semble 


(1) Vers la tin du siècle dernier, 
O. F. Millier donna le nom de Pro- 
têts s à certains Animalcules infusoires 
dont les formes varient sans cesse (u), 
et M. Bory de Saint-Vincent établit pour 
l’un de ces petits êtres (le P. diffluerts), 
le genre Amiba (b), division dont le 
nom a été ensuite changé en celui 
d ’Amœba par Ehrenberg, afin de le 
mettre mieux en rapport avec son 
étymologie (c). 

(2) Pour donner une idée précise 
de la vitesse du mouvement dans les 
Amibes, dit Dujardin, il suffit de dire 
que la forme a quelquefois entièrement 
changé en deux ou quatre minutes, et 
qu’un espace d’un ^lillimètre ne peut 
être parcouru en moins de trente à 


quarante minutes par un Animalcule 
large de 0"'“,07. Tanlôt la masse en- 
tière paraît s’étendre et couler à plu- 
sieurs reprises dans une certaine direc- 
tion, avec un contour arrondi en avant 
et déchiré en arrière; tantôt des pro- 
longements obtus ou effilés s’avancent 
dans un sens plus ou moins variable 
et adhèrent pour quelque temps au 
verre qui sert de support, afin d’attirer 
à eux la masse d’où Us sont sortis (d). 

Je rappellerai ici que les globules 
blancs du sang nous ont offert déjà des 
phénomènes qui paraissent dépendre 
de mouvements amœboïdes (e), et 
j’ajouterai que des phénomènes du 
même ordre ont été signalés daus des 
produits pathologiques (/). 


(fl) 0. P. Miiller, Anim. Infusoria, p. 9. 

(b) Bory de Saint-Vinccnl, Encycl. méthodique et hist. des Zoophytes, 1824, p. 45. 

(cj Ehrenberg, Pie Infusionslhierchen, 1838, p. 125. 

(d) Dujardin, llech. sur les organumes inférieure (Ann . des sciences no/., 2* férié, 1835, 1. IV. 
p. 359, pl. 10, fiff. D, E, et pl. XI, flg. G, H ). 

(e) Voyez inmc I, p. 102. 

(f i Frcv, Histologie, p. 87. 
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grandir dans un sens pendant qu'il se resserre ailleurs. Leur 
direction n'a rien de constant et change souvent ; mais lorsqu’ils 
se succèdent pendant quelque temps dans un même sens, ils 
déterminent un déplacement total qui est facile à constater quand 
on observe au microscope un de ces petits Zoophytes protéiques. 

Ainsi que je l’ai déjà dit, on a donné le nom de pseudopodes 
à ces expansions sarcodiques à l’aide desquelles l’Animalcule va 
prendre au loin un point d’attache sur lequel il se haie en con- 
tractant, soit la portion basilaire du prolongement, soit le reste 
de son corps. Chez les Amœba et les autres Animalcules du 
même groupe zoologique, ces prolongements, minces et dia- 
phanes, sont en général larges, courts, lobiformes et peu nom- 
breux (1 ); chez les A ctinophrys , les Gromies,les Foraminifères et 
la plupart des autres Rhizopodes, au contraire ils sont filiformes, 
d’une ténuité extrême et d’une longueur démesurée. Chez 
beaucoup d’espèces ils restent simples (*2), mais chez d’autres 
ils deviennent rameux en s'avançant, et souvent leurs branches 
se confondent entre elles à leurs points de rencontre, de façon 
à constituer une sorte de réseau irrégulier et mobile dont la 
conformation varie à chaque instant (3) . 


(1) C’est en partie à raison des dif- 
férences tic forme des pseudopodes 
que quelques auteurs divisent les 
Rhizopodes en trois ordres, sous les 
noms de Ijobosa, Radiolaria et Reti- 
culosa (a); mais il y a des formes 
intermédiaires qui rendent parfois ces 
distinctions arbitraires. 

(2) Par exemple, chez les Actino- 
phrys , où les pseudopodes filiformes 
naissent de tous les points de la sur- 
face du corps (6). 


(3) Les Cromies, très-bien étudiées 
par Dujardin, émettent par une des 
régions de leur coque une multitude 
de ces expansions adventives à l’aide 
desquelles elles adhèrent aux corps 
étrangers et y rampent avec une grande 
lenteur. Dujardin estime que dans les 
circonstances les plus favorables elles 
ne progressent que d’un millimètre 
en trente-trois minutes(c). Les pseudo- 
podes rameux sont aussi très- remar- 
quables chez lesC.romiens sans coque 


(а) Carpenter, Introd. (o tlu sludy of lhe For amini fera, p. 17 l/lay. Soc., 18'’>2). 

(б) Poisson extraordinaire, Jolilat, t. Il, p. (H, pl. 7, fig. 15. — Trichoda sol (0. F. Muller, 
Infvs., pl. 23, fig. 13); — Arltnophrys (Ehrenberg, Op cil., pi. 31, fig. 8). — Slcin, Die 
Inlüsionslhurchrn, p. I -48. — Claparède el l.aclinumn, Éludes sur les Infusoires, p. 447). 

(c) Dujardin, Op, cit. (Ann. des sc. nat., 2 e série, 1835,1.1V, p. 345, pl. ü, fig. 1-4. 
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Chez quelques Animalcules la reptation s’effectue au moyen Reptation 

1 déterminée par 

de mouvements analogues sans qu il y ait production d expan- des contractions 

musculaires. 

sions sarcodiques, et seulement par l’effet de l’élongation et du 
raccourcissement alternatifs de la totalité ou d’une portion du 
corps. C’est de la sorte que beaucoup de Vers se déplacent, et 
que quelques-uns de ces petits êtres qui vivent en parasites 
sur d’autres Animaux s’insinuent dans les interstices que les 
parties constitutives des tissus organiques laissent entre elles. 

Mais en général la reptation résulte de l’action d’une multitude 
de fibres musculaires sous-cutanées. Chez les Némerles, par 
exemple, ces fibres, quoique peu distinctes entre elles, sont 
Irès-développées et donnent à toutes les Iparlies du corps une 
contractilité remarquable (1). 

§ 3. — Chez la plupart des Mollusqnes, le système rnttscu- 
luire sous-cutané acquiert à la partie inférieure de l’abdomen 

* 1 le» Mollusques 

un développement encore plus considérable, et y constitue chez 
les Gastéropodes, ainsi que chez beaucoup d’Acéphales, un 
organe spécial de locomotion appelé pied. En général, quel- 


dont Claparède et Lachmann ont 
formé le genre Lieberkuhnia (a). 

(i) Le lissu musculaire sous-cutané 
constitue chez les Némertes deux cou- 
ches, dont l’une se compose de fibres 
longitudinales et rature de fibres trans- 
versales (b); mais les mouvements 
résultant de l’action de chaque élément 
contractile sont tellement rapides et 
se succèdent si rapidement, que notre 
œil ne tes distingue pas entre eux, et 


que l’Animal semble glisser comme un 
liquide visqueux qui coulerait sur un 
plan solide (c). Chez les Planaires, la 
reptation présente 5 peu près les mêmes 
caractères, mais le lissu musculaire 
sous-cutanné ne présente pas l’appa- 
rence fibrillaire. Il est aussi à noter 
que ces Animaux peuvent ramper sur 
le dos aussi bien que sur la surface 
ventrale de leur corps ( d ). 


(a) Claparède et Lachmann, 0/>. cit., 2* partie, p 401, pi. 24. 

(ft) Delle Ctiiajc, Descriiione e nolomia degli Animali sine verielra, t. III, p. 128. 

— Carmicliael M'Intosh, On lhe Structure of British Semertians [Trans. of lhe Ray. Soc. of 
Edinburgh, <869, t. XXV, p. 310). 

(C) Quatrefagcs, Sur les Nimertiens (Ann. des sciences nat., 3* série, 1840, i. VI, p. 237). 

(d) Dugès, Rech. sur l'organisation et les mœurs des Planaires (Ann. des sciences nat., 
1 re série, 1828, t. XV, p. 149). 

— Qualrefages, .Sur Us Planaires {Ann. des sciences mit., 3 e série, 18 45, t. IV, p. 145 et 
suivantes). 
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ques-uns de ces faisceaux charnus s’insèrent à la coquille par 
leur extrémité supérieure, et, en se contractant, déterminent le 
raccourcissement du pied, qui de la sorte peut souvent rentrer 
complètement dans l’intérieur de cet organe protecteur; mais 
la plupart de ces muscles ne se fixent qu’à la face interne du 
derme, où ils s’entrecroisent dans divers sens et ils y impriment 
des mouvements très-variés. 

Chez les Acéphales, le pied, formé de la sorte, n’est qu'un 
organe propulseur des plus imparfaits. Tantôt il est plus ou 
moins cylindrique et proboscidiforme, ainsi que cela se voit 
chez les Solen (1); d’autres fois il est comprimé, pointu et un 
peu linguiforme : par exemple chez les Mactres, les Ano- 
dontes, etc. (2). Il est dirigé en avant et il est susceptible de 
s’allonger considérablement (3). Aussi, en prenant son point 
d’appui sur le sol en contact avec son extrémité libre, peut-il 
imprimer à tout le corps un mouvement de recul, et c’est de la 
sorte que ces Mollusques parviennent souvent à se déplacer, 
soit dans l’intérieur des trous où ils établissent leur demeure, 
soit sur le sable du rivage; mais leur faculté de locomotion est 
toujours très-faible, et en général ils restent complètement sta- 


(1) Le pied des Solen constitue un 
long cylindre charnu qui naît itnmé- 
diatement derrière la bouche et se di- 
rige directement en avant entre les 
deux lobes du manteau (a). 

(2) Chez les Venus et les Bucardes, 
le pied est remarquablement grand (b). 
Chez la Pinne marine, il est au con- 
traire fort réduit (c), et chez les Huîtres 
il manque complètement ( d ). 

(3) Les muscles du pied occupent 
les côtés de l’alxlomen, aussi bien que 


l'intérieur du repli cutané qui y fait 
suite inférieurement. Les muscles ré- 
tracteurs sont ordinairement au nom- 
bre de deux paires et vont se lixer 
aux valves près des muscles adduc- 
teurs de ces organes. L'une de ces 
paires se dirige par conséquent en 
haut et en avant, l’autre en haut et 
en arrière. Poli a donné des ligures 
du système musculaire du pied chez 
plusieurs Acéphales [e). 


(a) Voyez V Atlas du Rt'gne animal de Curier, Molli sours, pl. Ht bis, lig. I b. 

(b) Poli, Testacea ulriusque Swiliar, I. II, pl, 3fi, lig. t. 

(c) Poli, Op. cil., I. Il, pl. 3f», fig. 1. 

(d) Voyez l 'Allas du llêgne animal, Moll., pl. 70. 

(e) Poli, Op. al., 1. I, pt. 1 1 et suiv. 
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lionnaires pendant la plus grande partie de leur existence. 
Quelquefois même, après avoir été nageurs pendant la première 
période de la vie, ils se (ixent à des corps étrangers et y adhè- 
rent d’une manière permanente, ainsi que cela s’observe chez 
l’Huître (1). 

Chez les Gastéropodes essentiellement pélagiques, tels que 
les Carinaires et les Firoles, le pied forme vers le milieu de la 
face inférieure du corps une nageoire discoïde verticale (2); 
mais chez les Animaux de cette classe qui sont organisés pour 
ramper, et l’immense majorité est dans ce cas, le pied s’étale 
et se prolonge horizontalement en arrière, de façon à présenter 
en dessous une surface très-large (3). Chez les Gastéropodes 
terrestres, son glissement et son adhérence aux surfaces sur 
lesquelles il est appliqué sont favorisés par le mucus gluant 
dont la peau est enduite (4). 

Chez les Céphalopodes, le système musculaire se développe 
principalement à la partie antérieure de la tête, et y constitue, 
dans des prolongements de la peau, les appendices tentaculi- 
formes dont la bouche est entourée et dont j’ai déjà eu l’occa- 
sion de parler sous le nom de bras (5). Ces organes servent à 
la locomotion aussi bien qu’à la préhension, et je rappellerai ici 


(1) Tantôt cette adhérence résulte 
de la soudure d’une des valves de la 
coquille à la surface du corps sous- 
jacent (chez l'Huitre, par exemple!; 
tantôt de la fixation des filaments du 
byssus , dont j’ai parlé dans une pré- 
cédente Leçon. Je rappellerai aussi 
qu’à l’aide de ces filaments aggluti- 
neux, les Moules parviennent quel- 
quefois à se déplacer un peu ; mais 
ce genre de locomotion est des plus 
obscurs (a). 


(2) Chez ces Mollusques, qui con- 
stituent l’ordre des Hétéropodes , la 
partie postérieure du corps se déve- 
loppe aussi de façon à constituer uue 
nageoire caudale. La nageoire ven- 
trale porte souvent à son bord infé- 
rieur une petite papille cupuliformc : 
par exemple chez les Firoles (6) et les 
Carinaires (c). 

(3) Voyez tome X, page 519. 

(6) Voyez tome X,paget38et suiv. 

(5) Voyez tome V, page UOh- 


(a) Voye* tome X, p. t40. 

(&) Voyex V Allas du Hègne animal de Cuvier, Mollusques, p). 39, lljr t, 
(ci Voyelle même Allas, pl. 38, fig. t. 
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que chez les Céphalopodes dibranehiatix, ils sont garnis de ven- 
touses dont la structure est très-compliquée, et que parfois on 
y remarque aussi des crochets cornés qui sont des dépen- 
dances du système épidermique (1). C’est en étendant au loin 
ces appendices charnus, et en les fixant par le bout à des points 
d’appui, puis en les raccourcissant, que ces Animaux se traînent 
sur la surface des rochers et des autres corps sous-marins ; 
mais leur progression est lente, bien que la force musculaire 
déployée soit très-considérable. 

§ h. — La reptalion par traction a également lieu chez 
quelques Annélides tubicoles dont les tentacules céphaliques 
sont très-extensibles, et, en s’appliquant sur les corps étrangers, 
permettent à ces Animaux de se porter en avant (2); mais en 
général la locomotion des Vers s’effectue au moyen de contrac- 
tions péristaltiques qui sont accompagnées d’un allongement 
dans les parties adjacentes et se succèdent d’une extrémité du 
corps à l’autre. D’ordinaire ces mouvements sont perfectionnés 
par l’action de soies rigides qui tantôt s’accrochent aux objets 
cireonvoisins, et permettent ainsi à l’Annélide de mieux prendre 
ses points d’appui, d’autres fois remplissent le rôle de petits 
leviers qui, en jouant sur leur base, fonctionnent à la façon 
d’autant de béquilles. Enfin, chez la plupart des Annélides, ces 
acicules, au lieu d’êlre simplement implantées dans les tégu- 
ments communs, sont placées, comme nous l’avons déjà vu, 
au sommet d’éminences charnues disposées en série linéaire de 
chaque côté du corps (3), et les pieds constitués de la sorte per- 
mettent à l’Animal de se déplacer avec plus de force et de 
rapidité, bien que ce soit toujours en se traînant sur le sol 
qu’il progresse. 

(1) J’ai constaté ce mode de repta- (2) Voyez tome V, page 406, note, 

lion chez les Térébclles (a). (3) Voyez tome X, page 176. 

% 

(n) Milno Edward*. Développement des Annélides (Ann. des sciences nat., 3* série, 1845,1. III, 
p. 157, pl. 8, lij. 27). 
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Les Échinodermes se déplacent aussi en se traînant sur le 

* che* les 

sol, et les épines ou baguettes calcaires dont leur lest est en gc- échmojerme#. 
néral garni (1) remplissent, dans ce genre de reptation, un rôle 
analogue à celui des soies rigides des Annélides. Mais ces Ani- 
maux radiaires sont pourvus d'organes de traction particuliers 
qui interviennent d’une manière plus active dans le mécanisme 
de la locomotion : ce sont les tentacules protractiles, dont nous 
avons étudié le mode de conformation dans une Leçon précé- 
dente (*2). Ces organes filiformes, terminés par une sorte de 
ventousè, sont susceptibles de s’allonger beaucoup et d’adhérer 
solidement aux corps étrangers par leur extrémité cupuliforme, 
puis de se raccourcir avec force, et, de la sorte, ils font avancer 
le corps de l’Échinoderme dans la direction voulue, soit qu’ils* 
agissent seuls, soit que leur action se combine avec celle des 
épines adjacentes (3). 


(1) Voyez tome X, page 127. 

(2) Voyez tome X, page, 121. 

(3) Le mode d’action de ces tenta- 
cules, signalé depuis longtemps par 
Gandolph et examiné plus récemment 
par plusieurs naturalistes du siècle 
actuel, est très-remarquable (a). Ainsi 
que nous l’avons vu précédemment, 
ces appendices sont des tubes contrac- 
tiles terminés en disque par leur ex- 
trémité libre, et en communication 
par leur base avec une ampoule située 
à la face interne du test et dépendante 


de l’appareil irrigatcur (b). Ce réser- 
voir est contractile, et lorsqu’il se res- 
serre, le liquide contenu dans son 
intérieur est poussé dans le tentacule 
et en détermine l’allongement; puis, 
lorsque le tentacule se contracte, le 
liquide reflue dans la vésicule basilaire. 
Les mouvements de ces appendices ont 
par conséquent beaucoup d’analogie 
avec ceux des tentacules frontaux des 
Colimaçons (c). Chez les Holothuries, 
les Astéries et les Oursins proprement 
dits, ces tentacules tubulaires sont les 


(a) Gandolph, Hist. de VAcad. des sciences, 1709, p.'33. 

— Baster, Ojmscula subseciva. p. 1 H, pi. 1 1 ; fig. 1. 

— Spallanuni, Lettre sur diverses productions marines ( Journ , de Rosier, 1786, 1. XXVIII, 
I». *42). 

— Tiedemann, Anat der ROhr en- Holothurie, p. 70. 

— Dette Chiaje, Memorie sulla sloria e notomia degli Animait sema vertebre del regno di Sa- 
poli, t. Il, p. *39, pt. *5, fig. 14. etc. 

— Valentin, Anat. du genre Echinus (Agassiz, Kchinidcs, p. 44). 

(b) Voyez tome lit, p. 293 et *uiv. 

(c) Aristote, Hist. des Animaux (Irad. de Camus, t. I, fi. 203). 

— Réaumur, Observ. sur le mouvement progressif de quelques coquillages (Acad, des sciences, 
1712, p. 130). 

— Monro, Structure and Physiol. of Fisches, p. 66. 
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La reptation est aussi le mode ordinaire de locomotion pour 
le* vertabrés. les Vertébrés terrestres apodes, et les Reptiles doivent leur 
nom à ce qu’en général ils rampent plutôt qu’ils ne marchent, 
lors même qu’ils sont pourvus de pattes; mais chez ces Ani- 
maux les mouvements acquièrent plus de précision, de rapidité 
et de vigueur par le jeu des pièces solides dont leur squelette 
intérieur est composé. Ainsi les Serpents, tout en étant dépour- 
vus de pattes et ne pouvant en général se déplacer qu’en frottant 
à terre dans presque toute la longueur de leur corps, sont très- 
agiles et déploient dans leurs mouvements une force considé- 
rable. Leur colonne vertébrale est très-flexible, et les nom- 
breuses côtes qui s’v insèrent sont libres à leur extrémité infé- 
rieure (1) ; enfin les écailles qui garnissent la face ventrale du 
corps et qui sont en connexion avec ces derniers os, se recou- 
vrent par leur bord postérieur de façon à n’opposer aucun 
obstacle au glissement d’arrière en avant, mais à s’accrocher 
aux aspérités du sol quand elles sont poussées par derrière ou 
qu’elles se redressent légèrement sous l’action des côtes corres- 
pondantes. Il en résulleque lorsque l’Animal, aprèsavoirrecourbc 
une portion de son corps, la redresse, il peut trouver facilement 
un point d’appui à la partie postérieure de l’arc qui se détend, 
et pousser par conséquent l’extrémité antérieure de celui-ci en 
avant. En général, la reptation des Serpents s’effectue de la 
sorte, au moyen d’une série d’ondulations latérales en sens 
contraires, qui s’établissent sur divers points de la longueur du 


principaux organes locomoteurs, et 
les épines n’ont qu’un rôle secondaire. 
Ces petits leviers, mis en mouvement 
par te manchon contractile dont leur 
base est garnie, peuvent cependant 
effectuer des déplacements, et chez 
les Spatangues, où les tentacules sont 
groupés autour du pôle supérieur du 


corps, ils agissent presque seuls lors- 
que ces Animaux veulent s’enfoncer 
dans le sable où ils se blottissent. 

(1) Le jeu des côtes dans la repta- 
tion chez les Serpents a été observé 
par Home, à qui l’on doit aussi une 
élude des muscles moteurs de ces le- 
viers (o). 


(a) E. Home, On the Progressive Motion of Animais [Lectures of Comp. Anat 1. 1, p. HC, 
pl. 8 à 10). 
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corps et s’effacent aussitôt après, pendant que des courbures 
analogues apparaissent sur d’autres points; chaque courbure, 
en se redressant, détermine un allongement partiel qui profite 
à la progression des parties situées au devant de celle où le 
changement s’opère, et toute nouvelle courbure ramène en 
avant non-seulement le bout postérieur de l’arc en mouve- 
ment, mais aussi les parties en connexion avec lui. Chaque 
tranche de l’Animal est donc alternativement remorquée parles 
tranches qui la précèdent et remorqueur des tranches sui- 
vantes, et ces mouvements particuliers, quoique très-petits, 
produisent, en s’additionnant, un résultat considérable. 

Dans la reptation par ondulations horizontales, l’Animal, en 
progressant, reste couché et frotte à terre complètement ou 
presque complètement dans toute la longueur de son corps; 
mais d’autres fois les courbures de la colonne vertébrale, au lieu 
d’être latérales, s’établissent dans le plan vertical, et la portion 
moyenne de chaque anse qui en résulte se détache du sol et 
s’élève plus ou moins; le frottement est alors moindre, et lorsque 
les mouvements d’arpentage produits de la sorte sont très- 
étendus, la progression, au lieu d’être lente comme d’ordinaire, 
peut devenir très-rapide, ainsi que nous le verrons bientôt ; il 
peut même en résulter des bonds d’une grande puissance. 

§ 5. — Dans la marche , de même que dans la reptation, Mwche * 
l’Animal ne cesse jamais dé poser directement sur le sol ; mais 
dans la reptation, le tronc frotte à terre sur une partie considé- 
rable de sa surface ventrale, tandis que dans la marche il ne 
pose pas directement sur sa base de soutènement et se trouve 
soutenu par des étais mobiles. La perte de force résultant du ■ 
frottement est par conséquent beaucoup moindre. 

Il y a entre ces deux modes de progression des allures inter- 
médiaires ou mixtes dont il est facile de se rendre compte quand 
on connaît le mécanisme de la marche aussi bien que celui de 
la reptation; par conséquent je ne m’v arrêterai pas et je pas- 
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serai tout de suite à l’étude du premier de ces genres de mou- 
vement. 

Dans la reptation, c’est le tronc lui-même qui est l’instrument 
moteur; dans la marche, il est mis en mouvement par des in- 
struments spéciaux, et ces instruments sont constitués par les 
appendices désignés communément sous les noms de membres 
ou de pattes. 

La marche peut être bipédale, quadrupédale ou multipédale, 
et afin de simplifier autant que possible l’étude de cette fonction, 
je me bornerai pour le moment à l’examen du jeu d’une seule 
fiaire de membres. 

La marche est bipédale chez les Oiseaux aussi bien (pie chez 
l’Homme ; mais c’est chez ce dernier que le mécanisme de ce 
phénomène a été le mieux étudié, et par conséquent c’est 
principalement l’Homme que je prendrai comme exemple. 

§ 6. — Dans la marche, de même que dans la course, 
tout membre locomoteur exécute successivement deux mouve- 
ments opposés que l’on peut appeler la foulée et la lancée (1). 
Ce sont deux oscillations inverses dont l’axe est alternativement 
l’extrémité supérieure et à l’extrémité inférieure du levier. 
Pendant la /ou/ée, la patte fait fonction d’étai ; son extrémité 
inférieure reste appliquée à terre et elle transmet au sol le 
poids du corps; mais son extrémité supérieure sur laquelle 
repose le tronc se porte en avant. Pendant la lancée, au con- 
traire, le membre, au lieu de soutenir est soutenu, il reste sus- 
pendu au tronc par le bout supérieur, tandis que le bout opposé, 


(1) Dans l’analyse des phénomènes 
de locomolion, il est quelquefois plus 
commode de diviser les mouvements 
de la jambe en mouvement de pose 
ou d'appui, et mouvement de lever ou 
de soutien, puis de distinguer dans 


chacune de ces périodes trois temps : 
le commencement, le milieu et la lin. 
Ce sont les divisions adoptées dans un 
travail expérimental de M. Carlet, que 
j'aurai souvent à citer ici (a). 


la) Cartel, Essai expérimental sur la locomotion de l’Homme {Ann. des sciences nat., 5° série, 
1872, l, XVI, arl, n" 6). 
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détaché du sol, est projeté en avant et va chercher à une cer- 
taine distance de l’endroit qu’il vient de quitter un nouveau 
point d’appui. Le pas est alors achevé, et l’extrémité inférieure 
du membre qui vient de se déplacer ainsi redevient station- 
naire pendant que son extrémité opposée, c’est-à-dire son bout 
postérieur, oscille de nouveau. 

Dans la marche, la lancée ne commence par l’un des mem- 
bres que lorsque la foulée de l’autre membre s’est effectuée, de 
façon que le corps ne cesse jamais d’être soutenu par l’un ou 
l’autre de ses étais, et que ceux-ci se relayent* mutuellement. 

Le membre, en oscillant de la sorte, ne se meut pas tout 
d’une pièce; il se raccourcit et s’allonge alternativement par la 
flexion ou l’extension de certaines de ses parties constitutives les 
unes par rapport aux autres, et sa direction relativement à l’axe 
du tronc change aussi bien que sa direction relativement au plan 
de sustentation. Ce sont ces modifications qui, associées aux 
effets de la pesanteur, déterminent la progression, et c’est aussi 
à leur aide que la force motrice développée par les muscles 
de l’appareil locomoteur peut être dépensée économiquement. 
Leur étude mérite donc une attention sérieuse. 

Chez l’Homme, que je prends pour premier exemple dans 
l’étude de la marche, les mouvements partiels qui ont pour 
etïet les déplacements successifs du pied et de la hanche de 
chacun des côtés du corps sont très-complexes, et, pour avoir 
une idée nette du mécanisme de ce genre de progression, il est 
nécessaire de les analyser (1). Lorsque la marche s’effectue 

(1) Pour rneltre bien en évidence série de figures partiellement supcr- 
les positions successives des diverses posées et représentant le squelette 
parties de chaque membre, soit peu- dans ces différentes posilions (a). Ces 
danl la marche, soit pendant la course, figures, dont l’idée première me paraît 
G. et E. Weber ont eu recours à une appartenir à deux vétérinairesdel’école 


(a) G. oi K. Web«r, Trait* de la mScaniqiie de la locomotion, pl.t3 el uni». 
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sur un plan horizontal, la foulée se divise en deux temps : la 
pose et la poussée. La pose commence quand le talon touche 
terre, et s’achève presque aussitôt après par l’application du 
pied sur le sol dans toute sa longueur. A ce moment, la jambe 
est un peu inclinée en avant et la cuisse est fléchie sur la 
jambe (1); mais pendant que la pose s’achève, le bassin est 
poussé en avant par l’action de l’autre membre, et la cuisse, 
tirée en arrière parles muscles de la région fessière, se dresse 
sur la jambe en même temps que, par la contraction des muscles 
du mollet agissant sur le talon, cellc-ci s’élève, et la poussée 
commence. Effectivement, par l’action de ces muscles exten- 
seurs, l’angle formé par le talon et l’axe de la jambe diminue. 
Or, ce changement entraîne une augmentation correspondante 
dans l’ouverture de l’angle opposé formé en avant de la jambe 
par la rencontre de celle-ci avec le pied. Le pied s’étend donc 
elle membre s’allonge; mais puisque la pointe du pied s’appuie 
sur le sol, l’extension ne saurait déterminer l’abaissement de 
cette partie et doit avoir pour effet l’élévation du bout inférieur 
de la jambe, qui est articulée avec le tarse. La jambe se trouve 
ainsi poussée en haut et en avant; elle pousse dans la même 
direction la cuisse, et celle-ci déplace delà même façon la hanche 


d’Alfort (a), ont été reproduites en 
partie dans beaucoup d’ouvrages plus 
récents. M. Carlet, guidé dans ce tra- 
vail par M. Marey, a suivi une autre 
méthode : à Pairie d’un appareil enre- 
gistreur et de tracés graphiques, il a 
constaté la hauteur relative de certains 
points du membre en action à chaque 
moment de la marche (6). 

(1) Il en résulte que pendant la 
marche, le tronc prend, par rapport 


au sol, une situation un peu moins 
élevée que pendant la station, et l’on 
voit par les expériences des frères 
Weber, que cet abaissement est d’au- 
tant plus grand que la marche est plus 
rapide. Ils évaluent à environ 56 mil- 
limètres le raccourcissement des mem- 
bres au momen t de la pose parfaite, lors- 
que le pied s’applique au sol dans toute 
sa longueur, et à 60 millimètres quand 
on marche sur la pointe des pieds ir). 


(а) CoitTon fl Vincent, Mémoire artificielle des principes relatifs à la fidèle représentation des 
Animaux tant en peinture qu'en sculpture, mil, pl. tO :t tfi. 

(б) l'jirlei, Essai expérimental sur la locomotion de l'Homme (Ann. des sciences nat., 1 872, 

5 e série, t XVI, arl. n° 0). t 

te) G. et E. Wehci-, Op. cit . , p. ‘.IHQ. 


Digitized by Google I 


LOCOMOTION. — MARCHE. 


39 


correspondante. Puis les orteils, sollicités de la même manière 
que le reste de la pointe du pied par leurs muscles fléchisseurs, 
soulèvent le métatarse, et le pied, qui s’était courbé au début 
de la poussée, redevient droit, mais en conservant son état 
d’extension sur la jambe, lien résulte une nouvelle élévation 
du talon ; mais ce mouvement ne se propage pas jusqu’au tronc, 
car pendant que le pied achève de se dérouler de la sorte, la 
jambe s’infléchit, le genou s’avance et la cuisse devient oblique. 
Par l’eflet de la poussée, le centre de gravité s’avance et dé- 
passe la verticale qui passe par le point d’appui du membre sur 
le sol (1); dans ce moment, le corps tend par conséquent à 
tomber en avant, et la chute aurait lieu si en même temps l’autre 
membre ne s’était posé «à terre et ne fournissait au tronc une 
nouvelle colonne de soutènement. Le membre qui vient d’ache- 
ver ainsi sa foulée et qui est plus ou moins incliné sur l’horizon 
suivant la longueur du pas, est alors soulevé par la contraction 
des muscles fléchisseurs de la cuisse; le pied quitte le sol et la 
lancée commence. Ce dernier mouvement a beaucoup d’ana- 
logie avec l’oscillation d’un pendule. En effet, par suite du 
déplacement du tronc dont je viens d’expliquer le mode de 
production, le membre, au moment de quitter le sol, forme 
avec la verticale passant par son point de suspension à la hanche 
un angle plus ou moins grand ; à raison de son poids, le pied 
retombe donc vers cette verticale, et, à raison de la vitesse 
acquise pendant la descente, dépasse la position de repos pour 
exécuter au delà une excursion correspondante. Des expériences 


(1) M. Cartel a étudié avec beau- 
coup de soin les variations de pression 
exercée sur le sol piir le pied pendant 
la marche ; il a constaté qu'elle est 
plus forte pendant la progression que 
pendant la station, et qu'elle augmente 


avec la grandeur du pas. La foulée du 
talon augmente rapidement et atteint 
son maximum peu après son poser; 
celle de la pointe du pied s’etrec.tue 
plus lentement et atteint so^ maximum 
peu avant le lever (a). 


(a) C.arlot, Op. cil., p. 25. 
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fn i l es sur le cadavre par G. el E. Weber prouvent que dans 
certaines circonstances le phénomène pourrait s’accomplir de 
la sorte et que celle oscillation passive intervient d’une manière 
importante dans le mécanisme de la locomotion ; mais pour 
que le membre achève la lancée sans heurter le sol en route, 
il faut qu’il reste raccourci jusqu’au moment de la pose sui- 
vante, et ce raccourcissement s’obtient par l’action des muscles 
fléchisseurs de la cuisse qui, en se contractant, placent le fémur 

dans une position oblique. Or ces muscles élévateurs de la 

* 

cuisse tendent aussi à activer la projection du pied en avant et 
à accélérer la lancée (i). 

Les deux membres alternent dans leurs actions. La pose de 


(1) Los frères Weber ont fait à ce 
sujet diverses expériences d’abord sur 
le cadavre, puis sur l'Homme vivant, 
et ils ont vu que dans l’un et l’autre 
cas, le membre dévié de la verticale, 
et abandonné ensuite à lui-même, os- 
cille à peu près comme le ferait un pen- 
dule de même longueur. Ils ont con- 
staté aussi l’existence d’une relation 
très- remarquable entre la durée de ces 
oscillations, dues uniquement à l’ac- 
tion de la pesanteur, et la durée d’un 
pas dans la marche la plus rapide (a) ; 
mais ils ont évidemment exagéré le 
rôle de ce phénomène dans le mé- 
canisme du mouvement désigné ci- 
dessus sous le nom de lancée , car 
ils pensent que l’action musculaire 
est étrangère à {a projection du pied 
en avant dans le pas ordinaire. Or les 
observations de M. Duchenne sur les 
effets de la paralysie des muscles élé- 
vateurs de la cuisse (b) et les expé- 
riences précises de M. Carlet prouvent 
qu’il en est autrement. 


Ce dernier physiologiste tire de ses 
observations les résultats suivants : 

1° La durée de l’appui d’une jambe 
est égale au temps de l'oscillation de 
l’autre, plus deux fois le temps du con- 
tact simultané des deux pieds avec le sol . 

2° La durée du double appui est 
égale à la demi- différence entre la 
durée de l’appui unilatéral et celle de 
l’oscillation de la jambe. 

3° La durée d’un pas égale la somme 
des durées de l'oscillation et du double 
appui. 

h° La durée d’un pas est égale à la 
demi- somme des durées de l'appui et 
de l’oscillation des jambes qui l’effec- 
tuent. 

5° Plus la marche est rapide, plus la 
durée du pas se rapproche de la durée 
de la demi-oscillation de la jambe; 
mais ces quantités ne deviennent ja- 
mais égales. 

6° En général, la durée des pas 
diminue à mesure que leur longueur 
augmente. 


(a) fî. et E. Weber, Op. cit., p. 395. 

(b) Diichcnno, liecli. électro-physiol. et pathol. sur les muscles qui meuvent le pied (extrait 
de* Archives générales de médecine, IRM!). 
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run correspond à la fin de la poussée, et la lancée au com- 
mencement de la pose suivante de l’autre. Par conséquent, le 
temps pendant lequel le corps reste en équilibre sur un seul 
pied est fort courl ; mais pour que la verticale passant par le 
centre de gravité tombe alternativement sur la base de sus- 
tentation de Pétai en fonction (c’est-à-dire de la jambe au 
soutien), il faut que chaque lancée soit accompagnée d’un 
petit déplacement en dehors de la hanche correspondante (1). 


(1) On doit à M. Cartel une analyse 
très-exacte des mouvements des diffé- 
rentes parties du corps de l’Homme 
pendant la marche (a). Voici les prin- 
cipales conclusions qu’il tire de ses 
expériences à ce sujet : 

1° le grand trochanter, qui repré- 
sente le sommet du membre inférieur, 
ne se meut pas en ligne droite ; il dé- 
crit une courbe gauche. 

2° La série des phases par lesquelles 
il passe pour arriver à une position 
semblable à celle que l’on considère, 
s’accomplit dans l’intervalle d'un dou- 
ble pas. 

3° La distance des deux extrémités 
de la trajectoire qu’il décrit ainsi est 
égale à la longueur de ce double pas. 

U° Pendant la durée d’un pas, le 
trochanter de la jambe au soutien 
parcourt un plus grand espace que 
celui à l’appui. 

5° Les deux trochanters sont cha- 
cun à leur maximum d'écart à gauche, 
quand le pied gauche est au milieu de 
sa période d’appui, et à leur minimum 
d’écart à droite, quand ce même pied 
est au milieu de sa période de soutien. 

6° Les deux trochanters sont chacun 
au milieu de leur période d’oscillation 
bilatérale quand les deux pieds sont 
en contact sur le sol. 

(a) f.nrlcl, Oji. cit.y 38 el siiiv. 


7° Les deux trochanters se trouvent 
au milieu de la période d’appui uni- 
latéral, dans un même plan vertical 
perpendiculaire au chemin. A tout au- 
tre instant de la marche cette condition 
cesse d’être réalisée, et le trochanter 
de la jambe qui se trouve en arrière 
est situé derrière celui de la jambe qui 
est en avant. 

8° Le trochanter passe par deux 
muxirna d’élévation situés à des ni- 
veaux différents; le plus élevé corres- 
pond au milieu de la période de sou- 
tien, et le moins élevé au milieu de la 
période d’appui de la jambe corres- 
pondante. 11 passe aussi par deux 
maxima d’élévation, qui ont lieu au 
moment du double appui. 

9° Il y a un moment où les deux 
trochanters sont situés à la même hau- 
teur; savoir, très-peu après le lever 
du pied postérieur. 

10° Les deux trochanters sont sou- 
mis à un double mouvement de bas- 
cule par lequel l’un s'élève ou s’abaisse 
par rapport à l'autre. 

11° Chaque trochanter atteint des 
limites extrêmes d’oscillation horizon- 
tale au moment même où arrivent les 
maxima d'élévation. 

12° Chaque trochanter arrive au 
milieu de la période d'oscillation ho- 
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Le bassin, en s’avançant, exécute donc un mouvement de 
va-et-vient latéral, comparable au mouvement de lacet des 
wagons sur le chemin de fer, et à chaque poussée il est 
en même temps soulevé par l’allongement de la colonne de 
soutènement (\). 

11 importe également de noter que pendant la marche, le 
tronc s’incline toujours en avant, et que cette inclinaison est 
d’autant plus grande que le mouvement de progression est plus 
rapide. Le centre de gravité se trouve ainsi porté en avant de 
la verticale passant par la base de sustentation, et il en résulte 
que la tendance à la chute du corps en avant augmente propor- 
tionnellement à cette inclinaison (2). Lorsque la progression 
a pour résultat non-seulement le déplacement de l’organisme 


rizontale en môme temps qu’il se 
trouve au minimum d’élévation. 

13° Dans la trajectoire du grand 
trochanter, les maxima les plus élevés 
correspondent au minima d’écart, et 
les maxima les moins élevés aux maxi- 
ma d’écart, par rapport au chemin 
parcouru. 

lii" Les maxima de la trajectoire 
décrite par le sommet du membre 
inférieur sont situés à la môme hau- 
teur. 

15° Le niveau du minima de cette 
trajectoire s’abaisse à mesure que la 
grandeur des pas augmente. 

16° L’amplitude des oscillations ho- 
rizontales de celte trajectoire est con- 
stante si l'écart des pieds, compté 
perpendiculairement à la direction du 
chemin, est lui-même constant. Elle 
augmente ou diminue avec cet écart. 

17° L’amplitude des oscillations 
verticales du grand trochanter est en 
moyenne de 70 millimètres, et celle 


des oscillations horizontales d’environ 
75 millimètres. 

(1) Ces mouvements secondaires ne 
sont pas les seuls qui se manifestent 
dans le tronc pendant la marche ; on 
y observe aussi des mouvements de 
rotation, de torsion, etc. Enfin, les 
bras et la tête peuvent changer aussi 
de posture d'une manière correspon- 
dante. 

Les mouvements de rotation des 
épaules et le balancement des bras, qui 
alternent avec les oscillations des mem- 
bres du môme côté, sont souvent très- 
marqués, et sont comparables aux 
mouvements du train de devant chez 
un Animal quadrupédal. Pour plus 
de détails au sujet de ces mouvements, 
je renverrai aux écrits de Gerdy (a) et 
de M. Carlet. 

(2) On doit aux frères Weber des 
observations très- précises sur le degré 
d'inclinaison du tronc de l’Homme 
pendant la marche et la course (6). 


(n) Ger.ty, Physiol. méd., t. Il, p. 583. 

( b } G. et E. Weber, Traité delà mécanique de la locomotion ( Ktteycl . anal., t. Il, p. 384). 
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en avant, mais aussi une traction exercée dans le même sens 
sur un corps étranger, l’obliquité que je viens de signaler 
augmente (1). 

La grandeur de l’angle formé par le membre dans les deux 
positions d’extension extrême en arrière et en avant (ou, ce qui 
revient au même, de l’angle formé par les deux membres 
portés le plus loin possible, l’un en avant, l'autre en arrière) 
est réglée par le mode d’articulation coxo-fémorale et par le 
mode d’insertion des muscles extenseurs et fléchisseurs de la 
cuisse ; mais, dans la marche, cette limite ne peut être atteinte 
parce que la jambe restée en arrière, pour être apte à pousser 
le corps en avant, doit agir comme un ressort qui se détend, et, 
par conséquent, être en état de flexion. L’observation nous 
apprend que la longueur de 1 '.enjambée, c’est-à-dire de l’espace 
franchi par le pied entre la levée et la pose, ne dépasse que de 
peu la moitié de la longueur comprise entre ces organes dans les 


Ils ont trouvé que cette Inclinaison 
était toujours appropriée à la vitesse 
de translation, et dans une série d’ex- 
périences iis l’ont évaluée de la ma- 
nière suivante : 


Dans la marche : 

Vitesse. 

Inclinaison. 

0,95 .... 


4,11 . . . . 


1,28 . . . . 


2,08 .... 


Dans la course : 

2,08 . . . . 


2,43 . . . . 


2,53 . . . . 


3,21 .... 

. . 12o,l 

3,92 . . . . 

5,08 .... 


0,34 . . . . 



M. Cartel a consulté aussi que le 
tronc s’incline ou s’abaisse lorsque 
le pas s’allonge, mais que la hauteur 


d’élévation du tronc reste constante; 
du reste, il combat les vues des frères 
Weber au sujet de l’influence de l’in- 
clinaison du corps en avant sur la 
vitesse de la marche (a). 

(1) Il résulte de cette obliquité : 

1° Que le poids du corps contribue 
davantage à la réalisation du déplace- 
ment voulu. 

2° Que la direction de la puissance 
motrice forme un angle moins ouvert 
avec la direction de la force opposée, 
représentée par la résistance à vaincre, 
et agit, par conséquent, dans des con- 
ditions plus favorables pour le travail 
à accomplir. Ce déplacement du centre 
de gravité est aussi très-manifeste 
chaque fois qu’un Cheval attelé à un 
chariot lourdement chargé fait effort 
pour avancer. 


(a', Cartel, O/,, cil., p. il!). 
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deux posilions extrêmes dont je viens de parler (1). Mais pour 
une même ouverture angulaire, la hase du triangle isocèle que 
les deux jambes ainsi écartées forment avec le sol croît avec 
la longueur de ces organes, et par conséquent, toutes choses 
égales d’ailleurs, la longueur du pas est proportionnée à la 
longueur des membres. 

En résumé, nous voyons donc que lors de la poussée, le 
membre propulseur ressemble à un arc élastique qui, préala- 
blement courbé et s’appuyant sur le sol par son bout inférieur, 
viendrait à se détendre brusquement et soulèverait ainsi la 
charge portée par son extrémité supérieure. Dans la machine 
vivante, l'élasticité de ce ressort est représentée par la con- 
traction des muscles extenseurs; et de même que dans l’arc 
dont je viens de parler, l’effet produit est d’autant plus 
grand, que la différence de longueur entre l’organe à l’état 
de tension et à l’état de repos ou d’extension est plus considé- 
rable (*2). Par conséquent, dans les mêmes conditions, l’effet 


(1) Cela résulte des recherches faites 
par les frères Weber. Ainsi, dans leurs 
expériences, la plus grande ampli- 
tude d’extension (non compris la lon- 
gueur du pied) étant de 1180 milli- 
mètres, la plus grande longueur du 
pas (calculée de la même manière) 
était de 630 millimètres, et, par con- 
séquent, ne dépassait que d’un ving- 
tième la moitié de la première gran- 
deur (a). 

(2) Dans la marche ordinaire, mais 
rapide, les frères Weber ont vu que 
Paugmentation de longueur du mem- 
bre depuis la pose jusqu’à l’achève- 
ment de la poussée pouvait atteindre 
le septième de sa longueur totale. 

M. Carlet, qui a fait, à l’aide de 
machines très- ingénieuses, une étude 


expérimentale fort approfondie de la 
marche de l’Homme, résume de la 
manière suivante les résultats de ses 
recherches : 

« Au début du double appui (c’est-à- 
dire quand le pied antérieur ne touche 
le sol que par le talon), la jambe pos- 
térieure est étendue. Elle n’appuie que 
sur l’extrémité des métatarsiens et des 
phalanges. La jambe antérieure est 
étendue ou légèrement fléchie dans 
l’articulation du genou. L’axe bicoty- 
loldien est oblique d’avant en arrière 
et de haut en bas. Le tronc descend 
en même temps que son inclinaison 
en avant et de côté diminue. Le pubis 
est situé en dehors de l’axe du chemin, 
du côté de la jambe postérieure. 

» Au milieu du double appui i c’est -à- 


(a) 6. et K. Weter, Mécanique de In locomotion, p.387 (Encpcl. anal., I. It). 
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produit par l’extension du membre est d’autant plus grand 
que sa flexion a été plus prononcée, c’est-à-dire que les 
angles formés par la rencontre de ses différents tronçons rigides 
ou rayons , pour me servir du terme employé en hippiatrique, 
sont plus aigus (1). 


dire quand le pied antérieur commence 
à toucher le sol par toute l’étendue de 
la plante), la jambe postérieure ne tou- 
che que sur les phalanges. La jambe 
antérieure est fléchie plus qu’au début 
dans l’articulation du genou. L’axe 
bicolyloïdien est toujours oblique 
d’avant en arrière et de haut en bas. 
Le tronc a fini de descendre et est par- 
venu à la situation la plus basse. Son 
inclinaison en avant et de côté est éga- 
lement arrivée à son minimum. Le 
pied est situé au-dessus de l’axe du 
chemin. 

»A la fin du double appui(c’est -à-dire 
quand la jambe postérieure ne louche 
plus le sol que par l’extrémité des pha- 
langes), la jambe antérieure a com- 
mencé à ouvrir son articulation du 
genou. La ligne bicotyloïdienne est 
oblique comme précédemment. Le 
tronc commence à s’élever en même 
temps qu’il s'incline en avant et de 
côté. Le pubis est situé en dehors du 
chemin, du côté de la jambe anté- 
rieure. 

» Au début de Y appui unilatéral 
(c'est-à-dire quand le pied postérieur 
vient de quitter le sol et que l’anté- 
rieur repose par toute sa plante), la 
jambe à l’appui continue 5 ouvrir son 
articulation du genou pendant que 
celle au soutien commence à la fermer. 
L’axe bicolyloïdien est toujours obli- 
que, mais d’avant en arrière seule- 
ment, et il est horizontal. Le tronc 
continue à s’élever en même temps qu’il 


s’incline en avant et de côté. Le pubis 
s’écarte de l’axe du chemin, du côté 
de la jambe antérieure. 

» Au milieu de l'appui unilatéral, 
c’est-à-dire quand le talon de la jambe 
à l'appui quitte le sol, elle a ouvert au 
maximum son articulation du genou. 
La jambe au soutien a au contraire 
fermé la sicune au maximum. L’axe 
bicotyloïdien est toujours oblique, mais 
de haut en bas seulement ; il est situé 
dans le plan vertical, et son extrémité 
inférieure répond au membre à l’ap- 
pui. Le tronc a fini de s’élever et est 
parvenu à sa situation la plus haute. 
En même temps son inclinaison en 
avant et de côté est maxima. Le pubis 
est à son maximum d’écart de l’axe 
du chemin, du côté de la jambe à 
l’appui. 

» A la fin de l’appui unilatéral (c’est- 
à-dire quand le pied à l'appui ne tou- 
che le sol que par sa partie métatarso- 
phalangienne, et que la jambe au 
soutien a dépassé le milieu de sa pé- 
riode d'oscillation), l'articulation du 
cou-de-pied de la jambe à l’appui 
s’ouvre pendant que celle du genou 
continue à être au maximum d’exten- 
sion. L’axe bicolyloïdien redevient 
oblique d'avant en arrière et de haut 
en bas. Le tronc s’abaisse, en même 
temps que son inclinaison en avant et 
de côté diminue. Le pubis se rappro- 
che de l’axe du chemin. » ( Op . cit , 
p. 90 et suiv.) 

fl) Les Weber ont trouvé que dans 
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On comprend donc facilement que la vitesse imprimée au 
centre de gravité par la poussée du membre puisse varier beau- 
coup suivant la grandeur de l’effort musculaire déployé et sui- 
vant le degré de flexion préalable de col organe moteur. Tant 
que celte vitesse n’est pas supérieure à celle avec laquelle le 
corps tomberait s’il était privé d’étais, celui-ci ne quitte pas le 
sol, et il s’avance en suivant une ligne à peu près horizontale, 
comme s’il était poussé par la résultante des deux forces qui le 
sollicitent obliquement l’une en avant et en bas, vers la terre, 
l’autre en avant et en haut, dans la prolongation de la trajectoire 
suivie par l’extrémité supérieure du membre. 

saut, course, §7. — TVIois lorsque la vitesse avec laquelle le centre de gravité 
est poussé dans cette dernière direction par la détente de ce res- 
sort devient plus grande, il arrive un moment où elle n’est plus 
contre-balancée parla pesanteur, et que le corps, poussé plus ou 
moins obliquement en avant et en haut, quitte momentanément 
la terre pour ne s’y appuyer de nouveau que lorsque l’impulsion 
donnée de la sorte se sera pour ainsi dire usée, et que l’influence 
de la pesanteur sera redevenue prédominante. Alors l’allure 
change, et il y a cour.se ou saut. Dans l’un et l’autre de ces genres 

« 

de progression, les membres fléchissent beaucoup pendant la 
|>ose, et s’étendent brusquement pendant la poussée; le centre 
de gravité s’abaisse donc considérablement pendant le premier 
de ces deux temps, et s’élève rapidement pendant le second ainsi 
que pendant une partie de la lancée qui y succède. Le corps se 
trouve ainsi projeté obliquement en avant et en haut ; il aban- 


la marche ordinaire sur un plan hori- 
zontal, le tronc est transporté presque 
en ligne droite, mais s’élève et s'abaisse 
successivement un peu de façon à dé- 
crire une série d'ondulations faibles. 
Le maximum des différences de hau- 


teur au-dessus du sol observé par ces 
physiologistes n'a été que d’environ 
32 millimètres, ou, en d’autres termes, 
des écarts alternatifs d’environ 16 mil- 
limètres au-dessus et au-dessous de la 
hauteur moyenne (a). 


(«) G. cl E. Weber, Qp. cil., p. 385. 
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donne complètement le sol et décrit dans l’air une trajectoire 
plus ou moins longue; mais dans la course il ne s'élève que 
peu, et sa suspension en l’air tient plutôt à ce que les jambes se 
sont retirées du sol par l’effet de leur flexion nu moment où le 
corps est à son maximum d’élévation (1). 

Dans le saut à pieds joints l’Homme s’élance ainsi par 
l’extension brusque des deux jambes préalablement ployées, et 
va retomber sur ses pieds à une distance plus ou moins consi- 
dérable du point de départ. Dans la course, les deux membres 

agissent alternativement tant comme appuis que comme pro- 

• * 

pulseurs, et la progression s’accomplit au moyen d’une série 
de sauts peu élevés et peu étendus (2). 

Le trot est une sorte de course mitigée dans laquelle les organes 
propulseurs ne se développent qu’incomplétement et le corps 
reste surbaissé. Le mécanisme à l’aide duquel ces mouvements 
de progression s’accomplissent, tout eu ayant beaucoup d’ana- • 
logie avec celui de la marche, présente quelques particularités 
importantes à noter. Du reste la structure de l’Homme est peu fa- 
vorable à ces allures, et pour en étudier les caractères je préfère 
choisir mes exemples parmi les Animaux essentiellement sau- 
teurs ou parmi ceux qui sont les mieux organisés pour la course. 
Mais avant d’aborder ce sujet, il me faudra ajouter quelques 
mots relativement à la manière dont la marche s’effectue chez 
les Oiseaux et chez les Quadrupèdes. 

Les Oiseaux, comme chacun le sait, ressemblent beaucoup 
à l’Homme parla manière dont ils marchent et courent (3). Ils 


(l i M. Marey vient de publier à ce 
sujet des recherches expérimentales 
fort intéressantes. Il a mis bien en 
évidence le rôle de. la rétraction des 
jambes (a). 

(2) Pour plus de détails relatifs au 

(a) Marey , la Machine animale, p. 43*. 


ntouvemcnj du saut chez l’Homme, 
je renverrai à l’ouviage de M. Ma- 
rey, intitulé : la Machine animale 
(p. 134 ). 

(3) Le mécanisme de la station chez 
les Oiseaux a été examiné par Borelli 


Oiseau* 

coureurs. 
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sont comme lui des bipèdes, et, lorsqu’ils ne sont pas organisés 
pour le vol, leur corps est souvent posé presque verticalement 
sur leurs membres pelviens, ainsi que cela se voit chez les 
Manchots elles Pingouins; ou bien, le corps étant oblique, 
sa portion posteotyloïdienne acquiert un grand développement 
et les fémurs restent inclinés en avant, de façon que le centre 
de gravité se trouve placé près du bord antérieur de la région 
pelvienne, au-dessus de la base de soutènement occupée par 
les pieds, dispositions qui sont réalisées chez les Autruches et 
les Casoars. On remarque aussi que les Oiseaux conformés de la 
sorte se redressent et se rengorgent en marchant* chaque fois 
que la patte restée en arrière quitte le sol pour se lancer en 
avant, circonstance qui contribue également au maintien de 
l’équilibre (1). 

Les conditions de structure qui règlent les allures de ces Ani- 
maux sont d’ailleurs faciles à constater et à expliquer. Ainsi les 
Oiseaux dont les pattes sont courtes ne marchent que lentement, 
et ceux dont la course est rapide ont les pattes longues, le pied 
léger et les muscles moteurs de ces membres très-développés. 
Ces conditions sont réalisées au plus haut degré chez l’Autruche, 
où les doigts sont réduits au nombre de deux; l’os canon et 
le tibia sont extrêmement longs, et les muscles du membre 
postérieur tout entier sont énormes. L’Autruche peut donc faire 
avec rapidité de très-grandes enjambées, et en faire beaucoup 

et par plusieurs autres auteurs [a). lèle sont particulièrement fortes chez 
Pour l’anatomie de la patte, je ren- le Casoar de la Nouvelle-Hollande, 

verrai à diverses publications spé- dont la queue est moins apte à remplir 

ciales (6). le rôle de balancier que ne l'est celle 

(i) Ces ondulations du tronc et de la de l’Autruche. 

* (a) Voyez Giraud-Teuton, Principes de mécanique animale, p. 50 el suiv. 

— - Colin, Physiol. comparée, t II, p. 370. 

— Pelligxcw, La locomotion chez les Animaux. 187-4, p. 05 el sniv. 

’ (b) Owen, On the Analomy of the Aptéryx ( Tians . Zool. Soc., ». V, p. 277, pl. 31 à 35). 

— Hau^hlon, On the Uuscular Mecanism of the leg of the Ostncli (Ann. of Nat. //«(., 3' série 
1805, t. XV, p. 202, pl. G cl 7). 

— Alix, Sur le membre abdominal det Oiseaux {{.'Institut, 180i). 

— Alpli, Milne Edwards, Oiseaux fossiles, t. I, p. 19 et sniv. , pl. 7, 8 el 9. 
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dans un espace de temps déterminé. Elle peut courir aussi vite 
qu’un Cheval au galop; et lorsqu’elle est lancée à fond de train, 
son corps s’incline en avant pour favoriser le jeu des ressorts 
propulseurs représentés par ses pattes, mais en même temps 
son cou se raccourcit, sa tête s’abaisse sur son dos, et sa queue 
se relève afin de l’empêcher de tomber en avant (1). 

§ 8. — Chez la plupart des Animaux, le corps est placé Marche, ® ,c * 
à peu près horizontalement sur les quatre pattes ; mais ces Quadrupèdes, 
organes ne fonctionnent pas tous de la même manière : une 
certaine division du travail s’introduit dans l’appareil loco- 
moteur ainsi constitué, et les membres thoraciques servent 
principalement comme supports pour soutenir le poids du corps, 
tandis que les membres abdominaux agissent surtout comme 
instruments de propulsion. Du reste, les mouvements qu’ils 
ont à exécuter pour déterminer la progression de l’Animal sont 
à peu près les mêmes que ceux des membres inférieurs 
de l’Homme; ils doivent osciller d’avant en arrière et d’arrière 
en avant dans des plans verticaux parallèles à l’axe du corps 
et à la direction générale du mouvement de progression. 

Ces particularités fonctionnelles nous permettent de com- 
prendre la raison d’être de certaines différences de structure 
qui se font remarquer entre les membres antérieurs et les 
membres postérieurs de tousjes Quadrupèdes les mieux orga- 
nisés pour la marche. Ainsi les pattes postérieures, étant plus 
spécialement chargées de pousser le corps en avant, ont besoin 
d’organes moteurs plus puissants, et en effet leurs muscles 
extenseurs, occupant la région fessière et la partie postérieure 


(1) Ce n’est pas seulement à raison 
de son poids que la queue contribue 
alors à maintenir le corps de l’Au- 
truche en équilibre; la colonne d’air 
refoulée en avant par le mouvement 
de progression de l’Oiseau presse sur 
l’espèce de voile oblique constitué par 
XL 


sa queue, et tend par conséquent à 
le renverser en arrière, tandis que le 
poids du corps tend à le faire tomber 
en avant. Les ailes à moitié étendues 
servent aussi comme balanciers pen- 
dant la course, et contribuent à soute- 
nir le poids du «orps. 

à 
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des cuisses, acquièrent un volume très-considérable, tandis que 
les muscles de l’épaule sont peu développés comparativement. 
De même que chez les Bipèdes, il laut aussi que 1 impulsion 
donnée au tronc par l’intermédiaire de la tête des fémurs soit 
transmise sans perte à l’ensemble de la charpente osseuse du 
corps, condition qui se trouve réalisée par l’articulation immo- 
bile des os iliaques avec la portion pelvienne de la colonne 
vertébrale ; tandis que la partie scapulaire des membres ante- 
rieurs est simplement appliquée contre les parois du’ thorax et 
réunie à elles par des muscles dont deux forment en dessous 
une sorte de sangle élastique qui sert à soutenir cette portion 
du tronc et amortit les secousses au moment de la foulée (t). 

Pendant la lancée, les pattes du Quadrupède, de même que 
les membres inférieurs de l’Homme, représentent des leviers 
du deuxième genre, leur point d’appui étant à leur extrémité 
supérieure, la puissance étant appliquée à peu de distance de 
ce point, là où s’insèrent les muscles élévateurs de la cuisse, et 
la résistance étant à leur extrémité inférieure. 11 est donc évi- 
dent que le déploiement de cette extrémité sera d’autant plus 
difficile que le poids du pied sera plus considérable, et que cette 
difficulté augmentera également avec la longueur du bras de 


(i) C’est à raison de cette différence 
dans le mode d’articulation du train 
de devant et du train postérieur, que 
les allures d’un Cheval paraissent 
beaucoup plus dures à une personne 
qui monte en croupe qu’à celle qui 
est assise près du garrot. 

L’appareil de suspension élastique 
qui relie le thorax aux membres anté- 
rieurs est constitué principalement 
par les muscles grands dentelés, dont 
l’extrémité supérieure est fixée le long 
du bord basilaire de l’omoplate, et 


l’extrémité inférieure, divisée en plu- 
sieurs faisceaux, s’insère à la face ex- 
terne des côtes. Chez l’Homme, où le 
grand dentelé n’agit d’ordinaire que 
comme moteur de l’épaule, ce muscle 
n’est que peu développé (a). Mais chez 
le Cheval et les autres Quadrupèdes, 
bien organisés pour la course, il est au 
contraire fort puissant (6), et cette dif- 
férence est facile à expliquer, car alors 
il devient l’élévateur et le principal 
moteur du thorax.JLes muscles pecto- 
raux agissent d’une façon analogue. 


(a) Voyez Sappey, Op. cil., t. II, p. 298, fig. 270. 

(b) Voyez Cbauvoau, Anal. comp. de* Animaux domestiques, fig. 08. 
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levier de la résistance. On conçoit donc Futilité de l’allégement 
de cette portion terminale de la patte chez le Quadrupède, 
où la largeur du pied n’est pas une condition importante de 
stabilité dans la station; et effectivement, chez les Animaux à 
quatre pattes ou ayant des pattes encore plus nombreuses, ainsi 
que cela se voit chez beaucoup d’Entomozoaires, le pied se 
rétrécit d’autant plus que l’appareil locomoteur est mieux orga- 
nisé pour la marche rapide ou la course. Nous avons déjà vu 
que chez les Mammifères coureurs le nombre des doigts diminue 
de plus en plus; que parfois il n’en existe qu’un seul, comme 
cela se voit chez le Cheval, et qu’en général, lorsqu’il y en a 
plus de deux, ceux qui dépassent ce nombre sont plus ou moins 
rudimentaires: chez les Cerfs et les Antilopes par exemple (1). 

La marche quadrupédale peut s’exécuter de deux manières : 
l’allure la plus ordinaire s’appelle le pas , l’autre se nomme 
Y amble (2). Dans ce dernier mode de progression, le corps est 
porté alternativement par les deux pattes du même côté, qui 
restent appuyées sur le sol pendant que celles du côté opposé 
sont levées. Dans l’amble régulier, qui s’effectue souvent chez le 
Cheval, les oscillations des deux membres qui fonctionnent à la 
fois sont parfaitement isochrones ; la levée et la pose de la patte 
antérieure ayant lieu en même temps que la levée et la pose de 


(1) Voyez tome X, page 366. 

(2) C’est principalement chez le 
Cheval que ces différentes allures ont 
été étudiées avec soin (a), et dernière- 
ment M. Marey a publié sur ce sujet 
un travail très-intéressant. A l’aide 
d’un appareil enregistreur analogue 
à celui employé sous sa direction par 
M. Carlet pour l’analyse des mouve- 
ments dans la marche bipédale, il a 


déterminé avec plus de précision que 
n’avalent pu le faire ses prédécesseurs 
le mode de succession des phénomènes 
mécaniques dans le pas, l’amble, le trot 
ordinaire, le trot allongé, et les diffé- 
rentes variétés du galop. 11 me serait 
difficile de rendre compte de scs obser- 
vations sans lesecours de figures, et par 
conséquent je renverrai àson ouvrage 
pour plus de détails sur ce sujet (6). 


(a) Voye* à co sujol : 

— Vincent et Goiflfon, Principe relatifs A la fidèle représentation des Animaux tant en pein- 
ture qu’en sculpture, 1779. 

— Colin, Traité de physiologie comparée, 1871, t. I, p. 392 et «uir. 

(b) Marey, la Machine animale, 1873. 
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la patte postérieure. Mais chez quelques Quadrupèdes, la Girafe 
par exemple, l’amble est irrégulier : la patte postérieure com- 
mence à se lever avant la patte antérieure, et l’intervalle entre 
les deux lancées qui se succèdent du même côté est d’autant 
plus grand que l’amble est plus lent (1). 

p«». Dans la marche quadrupédale ordinaire, qui est connue plus 
spécialement sous le nom de pas, les mouvements sont croisés, 
le membre antérieur d’un côté et le membre postérieur du côté 
opposé fonctionnant simultanément, soit à l’appui, soit à la levée ; 
mais les deux pattes qui fonctionnent d’une manière similaire 
ne s’élèvent pas en même temps, et il y a quatre levées et autant 
de poses distinctes, ainsi que cela est facile à voir chez le Che- 
val qui marche lentement. Si c’est le pied antérieur du côté 
droit qui se lève le premier, il accomplira la moitié de son oscil- 
lation avant que le pied postérieur du côté opposé quitte le 
sol, et, avant que celui-ci retombe à terre, le pied antérieur 
du côté droit se lèvera et sera suivi par le pied postérieur du 
côté gauche, lorsqu’il aura accompli la moitié de son oscillation 
en avant (2). 

Tro ^ Dans la course soit au trot, soit au galop, le corps de l’Animal 


(!) Lorsque l’amble de la Girafe est 
très-lent, les mouvements de progres- 
sion se décomposent en quatre temps 
bien distincts, qui se succèdent en n’an- 
ticipant que fort peu les uns sur les 
autres. Ainsi, quand la patte posté- 
rieure gauche se lève la première, elle 
achève presque sa lancée avant que 
la patte antérieure du même côté 
quitte le sol et semble le chasser de- 
vant elle ; puis, lorsque la patte anté- 
rieure gauche arrive à l’appui, la patte 
postérieure du côté droit se lève et la 
levée de la patte antérieure du même 
côté n’a lieu que très-peu de temps 
avant la pose de ce dernier membre. 


Mais lorsque l’amble s’accélère, les 
evées et les poses des deux membres 
du même côté se rapprochent de pins 
en plus, et peuvent même devenir iso- 
chrones comme chez le Cheval. 

(2) Il résulte de celte succession de 
mouvements que l’Animal pose sur 
le sol alternativement par les deux 
membres du même côté, ou par 
le membre antérieur d’un côté et le 
membre postérieur du côté opposé. 
C’est ce que les vétérinaires expriment 
en disant que dans l'allure du pas, le 
corps du Cheval est soutenu alterna- 
tivement par un bipède latéral et par 
un bipède diagonal. 
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cesse périodiquement de s’appuyer sur le sol, et-dans l’intervalle 
des foulées se trouve projeté librement en avant. Le trot s’ef- 
fectue en trois temps distincts : pendant le premier^temps, le 
corps est supporté par les deux membres de l’une des diagona- 
les ; pendant le second temps, il est en l’air, aucun des pieds 
ne touchant à terre; et pendant le troisième temps il est soutenu 
par les deux membres de l’autre diagonale. Les poses sont iso- 
chrones pour les deux membres d’une même diagonale et ne 
produisent qu’un seul coup ou battue , et se succèdent unifor- 
mément entre les deux diagonales, en sorte que le système de 
l’allure est marqué par deux battues équivalèntes. 

Dans le galop, les quatre foulées se succèdent très-rapidement <m°p- 
entre elles et concourent à projeter le corps de l’Animal en l’air, 
de façon que la durée de la suspension est souvent beaucoup plus 
grande que la durée de la foulée collective. Mais lorsqu’on veut 
attentivement analyser ce genre de progression, il ne suffit pas 
de tenir compte de ces circonstances; il faut aussi noter le mode 
de succession des foulées réunies ainsi en groupes, et cela con- 
duit à distinguer le galop à trois temps et le galop à quatre temps. 

Dans la première de ces allures, l’un des pieds postérieurs bat 
le sol, puis l’autre pied postérieur et le pied antérieur du côté 
opposé frappent la terre simultanément, et en troisième lieu 
l’autre pied, c’est-à-dire le pied en diagonale avec celui qui a 
battu le premier, descend à son tour. Dans le galop à quatre 
temps, toutes les foulées sont successives et ont lieu dans l’ordre 
suivant : 1° l’un des pieds postérieurs (celui du côté droit, par 
exemple) ; 2° l’autre pied postérieur; 3° le pied antérieur droit; 

U° le pied antérieur gauche. 

§ 9. — Chez les Animaux hexapodes ou polypodes, la 
course n’est qu’une marche accélérée, et ce mode de progres- 
sion s’effectue en général avec moins de régularité que chez 
les Quadrupèdes. Ainsi, chez les Insectes parfaits, les allures 
sont le plus ordinairement mal caractérisées, et il est seulement 
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à noter que ni les deux pattes d’une même paire ni toutes les 
pattes d’un même côté ne fonctionnent simultanément de la 
même manière; il n’y a donc aucun mouvement ambulatoire qui 
puisse être comparé, soit à 1 ’amble, soit au galop à deux temps (1 ) . 
Parfois la marche de ces Animaux ressemble assez à celle d’un 
Quadrupède, mais avec cette différence que les pattes de la 
première et de la troisième paire fonctionnent simultanément 
de la même manière, et alternent, pour le lever ainsi que pour 
l’appui, avec la seconde patte du côté opposé; de sorte que le 
corps est toujours porté sur trois pieds. Mais d’autres fois les 
pattes antérieures et postérieures ne se lèvent pas en même 
temps. 

Pour tous ces Animaux, la direction normale du mouve- 
ment ambulatoire est d’arrière en avant ; mais chez les Crabes 
elle est latérale lorsque la progression devient rapide, parce 
qu’en raison du mode d’articulation des diverses pièces dont 
les pattes ambulatoires se composent, les grandes enjambées 
ne peuvent se faire que transversalement (2). Du reste, c’est là 


(i)Chez les Insectes à l’état de larve, 
où les pattes membraneuses (a), aussi 
bien que les pattes articulées, jouent 
un rôle important'dans la locomotion, 
le mode de progression est souvent 
très-différent. Ainsi chez les Chenilles 
géomètres ou arpenteuses, les membres 
de la région thoracique et ceux de la 
portion postérieure de l’abdomen sont 
alternativement à l’appui, et le lancer 
est déterminé par le déploiement brus- 
que du corps de l’Animal, qui, en se 
courbant pendant qu'il pose sur ses 
pattes thoraciques, 'en rapproche l’ex- 
trémité postérieure de son corps, et qui, 
se fixant 'ensuite par cette extrémité, 


soulève le reste de son corps, et s’étend 
pour aller chercher en avant un nou- 
veau point d’appui. Son allure est donc 
comparable à la marche bipédale, mais 
avec cette différence que le centre de 
gravité, au lieu d’ètre soutenu alterna- 
tivement par les membres des deux 
côtés opposés, l’est par ceux des deux 
extrémités du tronc. 

(2) Toutes ces articulations, à l’ex- 
ception d’une seule située dans la ré- 
gion coxale, sont des ginglymes angu- 
laires dont l’axe de rotation est dirigé 
d’avant en arrière, et par conséquent les 
mouvements de flexion et d’extension 
se font transversalement. L’extrémité 


(a) Voyez tome X, pige 241. 

— CompareUi, Dinamica animale degli Intetti, 1800, t. Il, p. 531 et suir.. 

— Kirby et Spence, Introduction to Entomology, 1 . 11, p. 270 et «uiv. 
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un fait de détail sur lequel je ne crois pas devoir insister (1). 

§ 10. — L’allure des Animaux sauteurs ressemble beaucoup 
au galop ; elle en est pour ainsi dire l’exagération, mais le 
temps de pose entre chaque bond est plus marqué, la flexion 
préparatoire des membres propulseurs est plus grande, et la 
trajectoire décrite est plus longue. En général, ce genre de 
locomotion est réalisé par la détente brusque et répétée d’un 
ressort puissant situé à l’arrière du corps et susceptible de 
se raccourcir excessivement ou de s’allonger beaucoup alter- 
nativement. 

Souvent la colonne vertébrale concourt avec les membres 
postérieurs à former ce ressort propulseur (2) , et quelquefois 
même les mouvements de cette tige articulée sont à la fois assez 
étendus et assez énergiques pour lancer le corps en l’air à 
une distance considérable. C’est de la sorte que divers Poissons 
bondissent sur le sol et franchissent des obstacles qui semble- 
raient devoir les arrêter (3) ; mais c’est surtout chez certains 


libre du membre ne peut se déplacer 
d'avant en arrière que par le jeu de 
l’articulation oblique située entre la 
cuisse et le trochanter, qui permet de 
petits mouvements de rotation ; et lors- 
que la patte est à moitié fléchie, cette 
rotation a pour effet de porter en avant 
ou en arrière la moitié terminale du 
levier. Mais la longueur du pas réalisé 
de la sorte est beaucoup moins consi- 
dérable que celle de l’enjambée pro- 
duite par une flexion complète suivie 
d’une extension. 

(1) Pour plus de détails à ce sujet, 
voyez les ouvrages cités ci-dessous (a). 

(2/ Les Chats, et beaucoup d'autres 
Quadrupèdes carnassiers dont la co- 


lonne vertébrale est longue et très- 
flexible, sautent ainsi en redressant 
brusquement le tronc et les mem- 
bres. A cet effet, ils courbent forte- 
ment le dos en mémê temps qu’ils 
fléchissent leurs pattes, et impriment 
ensuite à toutes ces parties un mouve- 
ment d’extension qui en détermine 
l'allongement brusque. 

(3) Les Saumons sont remarquables 
sous ce rapport. La portion caudale de 
leur corps est susceptible de se cour- 
ber avec violence à droite et à gauche, 
comme cela se voit dans les mouve- 
ments ordinaires de la natation, et en 
frappant ainsi le sol, ces Poissons bon- 
dissent souvent hors de l’eau à une 


(a)Slrau*-Durckheim, Considérations générales suri anatomie comparée des Animaux articulés, 
p. 180 et suiv. 

— Lacorilaire, Introduction à l'Entomologie, t. lt, p. 290 et *uiv. 

— BurnieiMer, Uandbuch der Entomologie, 1. 1, p. 263 et *uiv. 
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Animaux articulés que ce mode de* projection dû aux mouve- 
ments du tronc est remarquable, et en général c’est la portion 
abdominale de leur corps qui, se recourbant en bas et en 
avant, puis s’appuyant sur le sol par son extrémité et s’étendant 
tout à coup, fait fonction de baliste. Quelquefois même elle pré- 
sente des particularités de structure en rapport avec ce moded’ac- 
tion : par exemple, chez les Talitres, qui abondent sur les plages 
sablonneuses de la Manche et qui sont connus des pêcheurs 
sous le nom de Puces de mer. Chez ces petits Crustacés sauteurs, 
les trois derniers anneaux de l’abdomen constituent une sorte 
d’arc-boutant très-mobile dont la disposition est parfaitement 
appropriée à ce genre de mouvements (1), et ainsi que j’ai déjà 
eu l’occasion de le montrer, les Podures sont encore mieux 
organisés sous ce rapport (2). Mais chez quelques Insectes le 
tronc tout entier entre enjeu pour déterminer le saut, et, chose 
singulière, ne peut réaliser ce mouvement que lorsque l’Ani- 
mal se trouve couché sur le dos. C’est du reste le moyen qu’il 
emploie pour se remettre sur ses pattes, et l’on remarque dans 
le mode d’articulation de son mésothorax avec le prothorax 


hauteur considérable. Lorsqu’ils cher- 
chent à remonter les rivières pour 
frayer et qu’ils rencontrent des obsta- 
cles, on les voit faire avec persévérance 
des efforts incroyables pour les fran- 
chir, et l’on assure que souvent ils font 
ainsi des sauts de plus de U mètres de 
hauteur (a). 

Quelques larves d’insectes sautent 
aussi en se courbant en arc, puis en se 
redressant subitement de façon à frap- 
per le sol par les deux extrémités de 
leur corps: par exemple les chenilles 
appelées Géomètres (b). 

(i) Chez les Talitses (c), ainsi que 


chez les autres Amphipodes sauteurs, 
les pattes postérieures sont très-longues 
et jouent aussi un rôle important dans 
le saut ; mais chez ces Animaux les 
fausses pattes abdominales des trois 
dernières paires et le segment termi- 
nal du corps sont disposés de façon 
à constituer un levier caudal très- 
propre à s'appuyer sur le sol et à s’y 
arc-bouter, quand l’Animal, après avoir 
courbé son abdomen sous le thorax, 
se redresse brusquement, genre de 
mouvement qui s’exécute avec beau- 
coup de force. 

(2) Voyez tome X, page 2M. 


(а) Cuvier et Valenciennes, Hitt. des Poissons, t. XXI, p. 194. 

(б) Boisduval, Species des Lépidoptères, t. I, p. 30. 

(c) Voyez l'Atlas du Higne animal de Cuvier, Crustacés, pl. r»0, lip. 2a. 
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des particularités qui sont très-favorables à la rapidité de la 
détente du ressort constitué par ces parties. Ainsi chez les Tau- 
pins (ou Elater ) , l’arceau dorsal du mésothorax présente sur 
son bord antérieur un petit prolongement en forme de crochet 
qui s’appuie sur la partie correspondante du prothorax, mais 
s'échappe sous l’influence de la traction exercée par les muscles 
du tronc, et il en résulte que lorsque l’Animal, étant couché sur 
le dos, s’est fortement cambré, puis se redresse tout à coup, il 
frappe le sol avec assez de force pour bondir en l’air (1). 

En général, les organes du saut sont constitués par les pattes 
postérieures, qui, à cet effet, acquièrent une grande longueur, 
sont susceptibles de se plier de façon à ramener leur extrémité 
tort près de leur articulation basilaire, et sont pourvues de 
muscles extenseurs très -vigoureux (2). Les membres antérieurs 
n’interviennent que peu ou point dans ce genre de mouvement, 
et leur poids est un obstacle à la projection du corps par la 
détente du ressort constitué par les pattes postérieures; aussi, 
chez tous les Animaux les mieux organisés pour le saut, re- 
marque-t-on une très-grande inégalité entre ces appendices 


(1) Ce mouvement de ressort est 
régularisé par une disposition particu- 
lière de la région sternale du thorax, 
dont le premier segment est armé 
d’un gros prolongement spiniforme 
qui s’engage dans une échancrure cor- 
respondante du mésosternum et qui 
empêche toute déviation latérale (a). 

(2) Lorsque l’allongement des pattes 
n’est pas accompagné d’un développe- 
ment correspondant de leurs muscles 
extenseurs, ce mode de conformation, 
au lieu d’être favorable à la rapidité 


des mouvements, est une cause de 
faiblesse. Ainsi, chez quelques Crus- 
tacés, tels que les Sténorhynques (b), 
et davantage encore chez les Lepto- 
podes (c) et les Égérics (d), les pattes 
ambulatoires, filiformes et d’une lon- 
gueur extrême, ne se meuvent pas avec 
assez de force pour faire progresser 
l'Animal rapidement; tandis que les 
Ocypodes (e), dont les pattes, sans 
être aussi longues, sont robustes et 
mises eu jeu par de gros muscles, cou- 
rent avec une agilité extrême. 


(a) Voyez l 'Allât du Règne animal de Cuvier, Insectes, pl. 30, flg. 1 1 g. 
\b) Op. cit., Crustacés, pl. 35, fig. 3. 

(c) Op. cit., Crustacés, pl. 30. 

(d) Op. cil , Crustacés, pl. 34, fig, 1. 

(e) Op. cit., Crustacés, pl. 17. 
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locomoteurs : les pattes de devant sont courtes et faibles ; les 
pattes postérieures sont très-longues, très-flexibles, grosses à 
leur base, où se trouvent leurs principaux muscles extenseurs, 
et grêles vers le bout. 

Comme exemples d’Animaux essentiellement sauteurs, je ci- 
terai les Kangurooset les Gerboises parmi les Mammifères (1), 
la Grenouille parmi les Batraciens (*2) , la Sauterelle et la Puce 
parmi les Insectes. -Chez tous ces Animaux, les pattes antérieures 
sont courtes ou de longueur médiocre, tandis que les membres 
postérieurs acquièrent un degré de développement des plus 
remarquables, et sont parfaitement bien disposés pour agir à la 
façon de ressorts et pour lancer le centre de gravité oblique- 
ment en haut et en avant. 


(1) Les Mammifères sauteurs appar- 
tiennent pour ia plupart à l’ordre des 
Marsupiaux ou à l’ordre des Rongeurs 
Les Kanguroos font partie du premier 
de ces groupes zoologiques, et chez les 
grandes espèces la distance franchie 
à chaque bond est souvent de plus de 
5 mètres (a). La petitesse des mem- 
bres thoraciques, en allégeant la partie 
antérieure du corps et en reportant en 
arrière le centre de gravité, est très- 
favorable au saut, et les énormes res- 
sorts constitués par les membres abdo- 
minaux sont mis en action par des 
muscles dont le volume est proportionné 
à la grandeur de la puissance qu’ils doi- 
vent déployer ( b ). Le mécanisme du 
saut chez les Quadrupèdes est facile 
ît étudier chez le Lièvre (c) ; mais les 
Gerboises] (d) sont mieux organisées 
pour ce genre de progression. 


(2) Chez la Grenouille, la différence 
entre le point d’appui des membres 
postérieurs et leur articulation pel- 
vienne est presque nulle pendant la 
flexion de ces ressorts, tandis qu’au 
moment de l’extension, elle dépasse 
une fois et demie la longueur du corps 
de l'Animal. Il est aussi à noter que le 
rapprochement extrême des deux 
articulations coxo-fémorales est une 
condition favorable à l’utilisation de la 
force déployée, et que les muscles du 
train postérieur sont remarquablement 
gros (e). 

Les entomologistes évaluent à plus 
de 200 fois la longueur de son corps 
la hauteur à laquelle une Puce peut 
sauter (/). Dans des expériences faites 
par M. Plateau sur des Criquets, la 
longueur moyenne du saut a été d en- 
viron 0 m ,67, et la hauteur de O m ,.‘32 (g). 


(a) Gould, A Monograph of the Macropodùlœ or Family of Kanguroos. 

(b) Cuvier ut Laurillard, Planches de myologie (Kanguroo géant), pl. 85 et suiv. 

(c) Colin, Physiologie comparée des Animaux, t. II, p. 446. 

(d\ Voyez l'Atlas du Régne animal, MAMuirKKBâ, pl. 60, fig. 1. 

(e) Rœ-«el, Uist. nal. llanarum. 

— Dugès, Ostcologie et myologie des Batraciens, 1834, pl. 6 et 7. 
tf) Kirby et Spence, Introduction to Enlomology, t. II, p. 314. 

(g) F. Plateau, Sur la force musculaire des Insectes (Bull, de l'Acad. de Belgique, 1866, t. XXII). 
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Quelques Arachnides sautent aussi avec beaucoup d’agilité ; 
mais, au lieu de bondir en avant, ils s’élancent de côté en 
étendant leurs pattes latéralement, comme le font les Crabes 
pour courir (1). 

§ 11. — Les muscles qui déterminent dans les membres 
ou dans le tronc les divers mouvements dont dépendent les 
différents modes de locomotion que nous venons de passer 
en revue, et qui harmonisent en meme temps les attitudes, 
sont très-nombreux, et sans le secours de figures il serait 
peu utile d’en faire ici la description. Je me bornerai donc 
à donner, au sujet de leurs fonctions, quelques indications 
très-sommaires (2). 

Dans la marche, dans la course et dans le saut, les muscles 
moteurs sont les memes, et ce sont alternativement les fléchis- 
seurs et les extenseurs des membres qui se contractent pour 
produire les mouvements principaux ; mais beaucoup d’autres 
entrent également en jeu pour donner aux diverses parties du 
corps les positions variées qu’elles doivent avoir pour faciliter 
l’action de ces organes et maintenir l’équilibre (3). Mais, que la 


(1) Notamment les Saltiques ou 
Attes (a). 

(2) Pendant longtemps les anato- 
mistes ont pensé, avec Bichat, qu’il 
suffisait de l'inspection d’un muscle 
sur le cadavre pour juger de ses usa- 
ges. Cela est vrai dans un grand nom- 
bre de cas ; mais à raison de l’im- 
perfection de nos connaissances sur 
l’iniluence que la forme des surfaces 
articulaires et beaucoup d’autres cir- 
constances peuvent exercer sur les 
résultats mécaniques de la contraction 
de ces organes moteurs, il est souvent 
nécessaire de constater expérimenta- 


lement, ou par l’observation directe, 
leur mode d'action. M. Duchenne, de 
Boulogne, qui s’est adonné spéciale- 
ment à l’étude des applications de 
l’électricité à la médecine, a fait beau- 
coup de recherches intéressantes sur 
le jeu des muscles du corps humain ( b ); 
et plus récemment M. Carlct, au 
moyen d’autres méthodes d’investiga- 
tion, a déterminé avec soin les fonc- 
tions des principaux muscles de l'appa- 
reil locomoteur chez l’Homme (c). 

(3) Je renverrai aux traités sur l’a- 
natomie descriptive du corps humain 
pour tous les détails relatifs à la posi- 


(a) Kirby etSpence, Introd. to Entomology, t. Il, p. 316. 

(b) Duchenne, Traité d'électrisation localisée, 1855. 

(c) Cartel, Op. cit. (Ann. des sciences nat., 5* *ério, 1872, ». XVI). 


Muscle*. 
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marche soit bipédale ou quadrupédale, la part la plus considé- 
rable du travail est toujours exécutée par les extenseurs des 
membres abdominaux ; aussi sont-ils plus volumineux que les 
muscles correspondants des membres thoraciques. 

Les principaux muscles extenseurs de la cuisse sont les 
fessiers, qui se fixent supérieurement à la face externe et posté- 
rieure du bassin et descendent plus ou moins bas sur le fémur. 


Uon, la forme et les attaches des mus- 
cles locomoteurs chez l'Homme (a), et 
aux ouvrages sur l’anatomie du Che- 
val pour les principaux renseignements 
relatifs au système musculaire de ce 
Quadrupède (6). Mais, lorsqu'on veut 
faire une étude approfondie de celte 
partie de la machine animale dans la 
classe des Mammifères, il est néces- 
saire d’avoir recours, d’une part, aux 
traités d’anatomie comparée, tels que 


ceux de Cuvier, de Meckel et de 
M. Owen; d’autre part, à des publi- 
cations spéciales, parmi lesquelles je 
citerai en première ligne l'atlas myolo- 
gique de Cuvier et Lauriliard (c), ainsi 
que l’ouvrage deStraus sur l’anatomie 
du Chat (<f). Récemment plusieurs au- 
teurs se sont occupés de la myologie 
des Singes (e) et de quelques autres 
Mammifères (/'). 


(a) Par exemple le bel ouvrage iconographique de Bourgery et Jacob (tome It), et l'excellent traité 
de M. Sappey. 

(b) Voyez Chauveau, Traité d’anatomie comparée det Animaux domestiques. 

— Gurlt, Die Anatomie de t Pferdes, mit 70 lithogr. Tafeln, 1 832. 

— LeUering, Allât der Anat. det Pferdet, 2 864 . 

(c) Cuvier et Lauriliard, anat. comp. Planches de myologie. 

(d) Straus-Durckheim, Anatomie descriptive et comparée du Chat, t. Il, 1845. 

— Carus, Tabulas Anatomiam compara tivam illustrantes, parai, 1828. 

Voyex aussi : 

— Humphrcv, On the Disposition of Muscles in Vertébrale Animais (Jou m. of Anat. and Phytiol., 
1872, t. VI, p. 273). 

(e) Vrolik, lie cherches d'anat. comp. sur le Chimpanzé, 1841. 

— Humphrey, Anat. of the Chimpanzés ( Joum . of Anat. and P.hytiol., 1867, t. I, p. 264). 

— Champneys, On the Muscles and Serves of a Chimpanzés (Joum. ofUnat., 1871, t. VI, 
p. 176). 

— Duvemoy, Deuxième mémoire sur l’anatomie det grands Singes pseudo-anthropomorphes 
(Arch. du Muséum, 1855, t. VIH). 

— Gratiolet, Itech. sur l’anatomie du Troglodytes Aubryi ( Souv . Arch. du Muséum, t. II). 

(f) Mivart, On the Anatomg of the Lemuroides (Trans. 7.ool. Soc., t. VII). 

— Alix, Souv. Observations sur la myologie du Tarsier {l'Institut, 1865). 

— Owen, On the Aye-Aye {Trans. Zool. Soc., 1866, t V, p. 57). 

— Devis, The Myology of Viverra Civetta (iourn. of Anat. and Phytiol., 1868, t. II, p. 207). 

— Vrolik, Ontleedkundige Saspringen on trent Dcndrolagus inustus (Acad, néerlandaise, t. V, 
1857). 

— Joly et Lavocal, Bech. sur la Girafe , 1845 (Mém. de la Soc. d’histoire naturelle de Stras- 
bourg, t.lll). 

— Gratiolet et Alix, Bech. sur l’anat. de l’Hippopotame, 1867, p. 235 et suiv., pl. 6-1 1. 

— Alix, Sur l’appareil locomoteur de iOmitliorhynqueet del'Echidné (l’Institut, 1867). 

— Gallon, The Muscles of the fore and hind Limbs in Dasypus aexcinclus (Trans. Linn. Soc., 
1869, vol. XXVJ, p. 507). — The Myology of the upper and lotver Extremities of Orycteropu» 
capensit (Trans. Linn. Soc., 1869, t. XXVI, p. 567). 

— Rolletson, On the Homologies of certain Muscles connected udth the Shoulder-joint {Trans. 
Linn. Soc., 1869, t. XXVI, p. 609). 
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qu’ils tirent en arrière. Chez l’Homme, c’est le grand fessier, ou 
fessier superficiel, qui contribue le plus au redressement de la 
cuisse sur le bassin; tandis que chez le Cheval c’est le moyen 
fessier qui joue le rôle le plus considérable. Les extenseurs de 
la jambe sur le fémur, occupant la face antérieure de la cuisse, 
agissent sur le tibia par l’intermédiaire de la rotule. Enfin les 
muscles extenseurs du pied se portent du bas de la cuisse ou de 
la partie supérieure de la jambe au talon, et l’allongement du 
calcanéum est par conséquent favorable à leur action. Chez les 
Animaux digitigrades, les muscles fléchisseurs des doigts 
agissent aussi d’une manière importante dans la poussée. Les 
muscles fléchisseurs qui déterminent la levée du pied, et qui 
concourent avec l’extenseur de la jambe pour produire la pro- 
jection du membre en avant, sont le psoas et l’iliaque, le biceps 
crural, le demi-membraneux, le demi-tendineux, les muscles 
péroniers, etc. 

Des muscles analogues aux précédents mettent en mouve- 
ment les membres thoraciques, et fonctionnent de la même 
façon dans la progression bipédale; mais lomoplate n’étant 
pas immobile comme Los iliaque, l’action des divers muscles 
qui s’étendent de l’épaule au thorax est nécessaire pour utiliser 
les mouvements de la jambe dans le mécanisme de la loco- 
motion (1). 

§ 12. — Dans les divers modes de locomotion dont l’étude 
vient de nous occuper, le poids de l’Animal est soutenu par 
un plan résistant, horizontal, ou faiblement incliné, qui est 
situé au-dessous de lui et vers lequel il est attiré en vertu des 
lois de la gravitation. Mais, chez beaucoup d’espèces, la pro- 


(1) Le jeu de ces muscles est beau- 
coup plus complexe qu’on ne le sup- 
poserait au premier abord, car. il dé- 
peud non-seulement de leurs points 
d'attache et de leur direction, mais 
aussi de la manière dont leur action 


se combine avec celle des muscles 
adjacents. On ne peut donc en traiter 
utilement qu’à la condition de tenir 
compte de toutes ces circonstances et 
d’entrer dans une multitude de détails 
qui seraient déplacés dans ces Leçons. 
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grcssionjpeut se faire d’une manière différente: certains Ani- 
maux peuvent monter le long d’une surface verticale, ou se 
tenir suspendus à un corps situé au-dessus d’eux et dont 
ils s’éloigneraient s’ils obéissaient aux effets de la pesanteur : 
ils peuvent grimper, et cela suppose nécessairement chez eux 
la faculté d’adhérer ou de s’accrocher temporairement aux 
corps qui leur servent de soutien. 

Ce résultat peut être obtenu de deux manières : par préhen- 
sion ou par succion. Dans le premier cas, à l’aide d’instru- 
ments faisant fonctions de pinces ou de crochets, l’Animal saisit 
l’objet qui doit lui servir de soutien ou s’appuie sur les aspérités 
de la surface de ce corps. Dans le second cas, il applique sur 
ce corps une partie qui s’y moule pour ainsi dire, puis devient 
concave, de façon à faire le vide entre les deux surfaces en con- 
tact et à remplir le rôle d’une ventouse. 

Les instruments de fixation de ce dernier genre existent 
chez beaucoup de Vers, où ils sont portés sur des points de la 
surface inférieure du corps qui sont susceptibles de se rappro- 
cher entre eux, ou de s’écarter l’un de l’autre alternativement, 
soit par l’effet de la contraction ou de l’élongation de la por- 
tion intermédiaire^ corps, soit par suite de la courbure et du 
redressement de cette même partie. 

Ainsi, chez la Sangsue et les autres Hirudinées, où il existe 
une ventouse cupuliforme à chaque extrémité du corps, l’Animal 
fait adhérer alternativement l’un ou l’autre de ces organes sur 
la surface qui lui sert de soutien, et progresse en avant ou en 
arrière à volonté. Dans le premier cas, après avoir fixé sa ven- 
touse orale, il se contracte de façon à en rapprocher sa ventouse 
anale j puis il fixe celle-ci, détache la première, et, prenant son 
point d’appui sur la ventouse postérieure, s'élève de façon à 
porter en avant son[extrémité céphalique, qu’il fixe de nouveau, 
et ainsi de suite. Pour marcher en arrière, il exécute les mêmes 
mouvements, Jmais en se halant sur sa ventouse postérieure et 
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en se servant de la ventouse orale comme point d’appui au mo- 
ment de son extension. 

Quelques Animaux qui sont pourvus de membres ambula- 
toires, et qui marchent de la manière ordinaire quand ils re- 
posent sur un plan résistant, ont aussi le pouvoir de progresser 
d’une façon analogue en se tenant suspendus contre un plan 
vertical parfaitement lisse ou à la surface inférieure d’un corps 
solide quelconque, et ils doivent cette facilité à l’existence de 
ventouses ou d’autres organes adhésifs analogues à la face plan- 
taire de leurs pieds. Les Geckos parmi les Reptiles, et les Mouches 
parmi les Insectes, nous offrent des exemples de cette manière 
de grimper par adhésion. 

Chez les Geckos et les autres Sauriens de la meme famille, 
les doigts sont élargis en forme de disque vers le bout, et sont 
garnis en dessous d’une sorte de pelote striée transversale- 
ment; ces stries, qui se recouvrent* en partie, sont constituées 
par des replis de la peau, et les sillons qui les séparent entre 
elles sont susceptibles de s’agrandir par suite de la contraction 
des fibres musculaires sous -cutanées dont ils sont pourvus; ils 
fonctionnent donc à la façon d’autant de petites ventouses et 
rendent les pieds adhésifs (t). Chez les Mouches, on voit à la 
face inférieure des tarses des disques membraneux dont la con- 
formation varie suivant les'cspèces, et dont les usages paraissent 
être analogues à ceux des replis cutanés dont je viens de 

(i) Les Geckos, dont une espèce plafonds aussi bien que sur les murs 
habite le midi delà France et y est les plus lisses. E. Home, qui a fait Fana- 
connue sous le nom de Tarente , ont tomie de ces organes (a), les compare 

tous les doigts élargis en dessous et avec raison au disque céphalique du 
garnis de lamelles cutanées transver- Rémora (b) dont il a déjà été ques- 
sales, dont la disposition est très-régu- tion (c). Les Anolis présentent un mode 
lière. Ces Reptiles courent sous les d’organisation analogue. 

(а) E. Home, Lectures on compar. Anal., t. III, p. 193, pt. 73, 69 et 79). 

(б) E. Home, Op. cil., pl. 80, fig. 3. 

— Baudelot, Sur le disque céphalique du Rémora ( Comptes rendus de l'Acad. des sciences 
1867, t. LXIV, p. 625). 

(c) Voyoi tome X, page 425. 


FONCTIONS DE RELATION. 


Organes 

préhenseurs. 


6 h 

parler (1). Je rappellerai aussi que chez les Dytiques mâles 
nous avons déjà vu à la face inférieure des tarses des ven- 
touses servant d’instruments de fixation (2). 

Des organes suspenseurs dont le mode d’action est analogue 
à celui des pattes adhésives des Reptiles interviennent d’une 
manière indirecte dans le mécanisme de la translation de quel- 
ques Animaux, en permettant à ces êtres de se fixer sur les 
corps étrangers qui changent de place. Le plus remarquable 
des instruments à l’aide desquels s’opère cette sorte de locomo- 
tion passive est le disque céphalique des Rémora, Poissons 
dont le dessus de la tête est garni d’un appareil adhésif fort 
complexe, creusé d’une série de sillons transversaux et fonc- 
tionnant à la façon d’une ventouse (3). 

Chez la plupart des Animaux grimpeurs, les effets de la pe- 
santeur ne sont pas contre-balancés par l’adhésion* des organes 
moteurs au corps suspenseur, mais par le jeu de crochets, de 
pinces ou d’appendices volubiles qui permettent à ces êtres 
de saisir fortement les parties saillantes de l’objet auquel ils 
se suspendent, ou même de l’embrasser complètement; et les 
organes de préhension employés à ces usages sont d’ordi- 
naire les membres et quelquefois aussi la queue. 

La pince locomotrice de quelques Grimpeurs est constituée 
par les deux membres d’une même paire, qui sont disposés de 
façon à pouvoir se rapprocher par leur extrémité, ou s’écarter 
l’un de l’autre. C’est par ce moyen que l’Homme, l’Ours et 
quelques autres Mammifères peuvent monter aux arbres, de 

(1) Home a donné de très-belles sectes (b) n’a pas été suffisamment 
figures de ces appendices membra- étudié, 
heux (a); néanmoins le mécanisme (2) Voyez tome IX, page 172. 

de la progression adhésivc des In- (3) Voyez tome X, page Ix 25. 

(d) Home, Op. ci/., pl. 80, 81 et 82. 

(b) Inman, On the power by which Insecls are enabled lo adhéré lo sinoolh perpcndicular Sur- 
face* (British Associât., 1854, Tramact., p. 109). 
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même que c’est en rapprochant l’une de l’autre ses deux pattes 
de devant que l’Écureuil saisit ses aliments pour les porter à sa 
bouche. Mais pour que ces mouvements d’adduction et d’abduc- 
tion produisent une pression considérable, il. faut que les muscles 
qui les déterminent aient des points d’attache solidement fixés 
à une certaine distance du point d’appui sur lequel se meut le 
levier représenté par le membre en action ; aussi toutes les fois 
que les membres thoraciques son? adaptés à ce genre de loco- 
motion, l’écartement des épaules est-il maintenu par des arcs- 
boutants solides s’étendant du sternum à l’omoplate, près de l’ar- 
ticulation scapulo-humérale. 11 en résulte que les Mammifères 
dépourvus de clavicules ne sont jamais des Animaux grimpeurs. 

En général, l’adaptation de l’appareil locomoteur à la préhen- 
sion s’effectue d’une manière plus complète, et les membres 
sont organisés de façon que chacun d’eux puisse, en agissant 
seul, saisir le corps auquel l’Animal doit s’accrocher. Ce résultat 
peut être obtenu de deux manières: par l’allongement des doigts 
et la flexion permanenteou temporaire de ces appendices contre 
la paume de la main ou par leur opposition réciproque. 

L’Aï et l’Unau, Mammifères qui ont reçu le nom de Pares- 
seux à raison de la lenteur de leurs mouvements quand ils 
sont à terre, mais qui vivent sur les arbres, où ils restent sus- 
pendus aux branches, et qui s’y meuvent avec facilité, pré- 
sentent un exemple remarquable du premier de ces modes 
d’organisation. Leurs doigts, terminés par d’énormes griffes et 
incapables de se mouvoir séparément, restent fortement repliés 
dans l’état de repos, et à l’aide des grappins ainsi constitués, 
l’Animal peut demeurer constamment accroché aux branches 
des arbres sans éprouver aucune fatigue ; il dort même dans 
celte position singulière (1). 


(i) La conformation île ces Animaux 
est très-défavorable à lu marche. A 
XI. 


raison de la longueur excessive de 
leurs membres antérieurs comparés 
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Chez quelques autres Mammifères, les membres antérieurs 
deviennent préhensiles par suite d’un considérable allongement 
et d’une flexibilité très-grande des dbigts, qui, en se courbant 
contre la paume de la main, peuvent embrasser les branches 
auxquelles ces Animaux s’accrochent (1). Mais en général 
l’adaptation de l’appareil locomoteur à ce genre de progression 
résulte de la faculté que possède le pouce de se renverser en 
dessous, et, en s’opposant ainsi aux autres doigts.de constituer 
une pince à deux branches appelée main. Chez les Singes et les 
Lémuriens, qu’on réunit généralement à tort sous le nom com- 


aux membres postérieurs (a), iis ne 
peuvent que se traîner sur les coudes 
quand ils sont h terre, et par suite de 
la flexion forcée de leurs doigts, iis ne 
peuvent s'appuyer sur le sol que par 
le bord es terne de leurs pieds. Les 
naturalistes avaient d'abord considéré 
toutes ces particularités de structure 
comme des indices d'une grande dé- 
gradation organique (6). Mais, ainsi 
que iiuckland l'a fait remarquer, elles 
sont au contraire parfaitement en har- 
monie avec le mode d'existence de ces 
Animaux grimpeurs qui se nourrissent 
de feuilles, et ne peuvent échapper 
à leurs ennemis qu’en restant cachés 
dans le haut des arbres (c). 

Chez l’Aï, ou firady/ius tridactylus, 
les trois doigts sont réunis jusqu'aux 
ongles sou» une enveloppe cutanée 
commune; les os du métacarpe et les 
premières phalanges se soudent entre 
eux , et aux pieds «le devant il en est 
de même pour plusieurs os du carpe, 
es ongles, crochus et aussi longs 


que le reste de la main, sont repliés 
contre le poignet, et à raison de la 
forme excentrique de la poulie articu- 
laire des phalanges uuguéales, ils restent 
dans cette position, à moins d'être re- 
dressés par une contraction violente de 
leurs muscles extenseurs. Les clavi- 
cules sont soudées aux omoplates ; et 
il y a aussi, dans le mode d'articulation 
des membres postérieurs, des parti- 
cularités favorables à l'action de ces 
organes comme instruments suspen- 
seurs. 

Chez l’Unau, ou Paresseux dldactyle, 
ces caractères ostéologiquessont moins 
prononcés. 

(1) Le pouce est rudimentaire, et par 
conséqucut non opposable aux mem- 
bres antérieurs, chez les Colobes et chez 
les Singes américains du genre Atèle (d); 
mais chez tous les Quadrumanes les 
membres postérieurs sont terminés par 
des mains bien conformées, c’est-à-dire 
ayant le pouce assez long et assez mobi le 
pour être opposable aux autres doigts. 


et la^jambe- 1 chœ 'rn** ° l 1 >vanl * bra!< P™ ensemble sont presque deux fols aussi longs que la cuisse 
planche 4 ).' ' 02 Unau ' co ra PP<>rt csl comme 0 est à 5 (Cuvier, Ossements fossiles, t. V, p. 73, 

, (cj Bucîund^Ort î£‘*j Sd, î- du V# ^ ièro - »• VTO, P- 280. 

(Traru or the i , r>ta,wn lhe * truc ture of the Sloth $ lo their peculiar Mode of life 
W Le poucS ÏKT. 1837, t. XVII, p. 17). 

aoigt externe ne sont représentée que par des rudiments. 
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mun de Quadrumanes, les deux paires de membres sont con- 
formées pour servir à la locomotion préhensile aussi bien qu’à 
la marche, et presque toujours le pouce est parfaitement oppo- 
sable; aux pattes postérieures ce caractère ne manque jamais, 
et souvent la longueur des membres devient très-grande, de 
façon que ces animaux grimpent aux arbres et sautent de branche 
en branche avec une agilité extrême. Quelquefois même ils sont 
pourvus d’un instrument préhensile accessoire qui leur est non 
moins utile que leurs bras pour se suspendre et se balancer. 
En effet, chez beaucoup de Singes d’Amérique, la queue a la 
faculté de s’enrouler autour des objets que l’Animal veut saisir, 
et de les embrasser avec assez de force pour soutenir pendant 
longtemps tout le poids du corps (1). 

Pour le moment je n’examinerai pas la dépense de la force mus- 
culaire qui est nécessaire à l’accomplissement des divers mouve- 
ments dont nous venons d’étudier le mécanisme, car les questions 
de cet ordre doivent être traitées d’une manière comparative. Il 
y a par conséquent avantage à ne pas les aborder isolément, nous 
avons encore à nous occuper du mécanisme de la locomotion 
dans Peau et dans Pair. Dans la prochaine Leçon je passerai en 
revue ces deux modes de progression, et je renverrai pour une 
Leçon suivante tout ce qui est relatif au travail effectué dans la 
marche ou dans d’autres actions d’un genre analogue. 


(1) Chez les Singes à queue pré- 
hensile les mieux organisés sous ce 
rapport, notamment les Atèles, les 
Hurleurs et les Lagothrix , la portion 
postérieure de cet appendice est nue 
en dessous et peut s’enrouler très- 
étroitement autour des branches des 
arbres sur lesquels ces Animaux ont 
coutume de grimper. Chez les Sajous, 
la queue, tout en étant prenante, est 


velue en dessous comme sur le reste 
de son étendue. 

Aucun Singe de l’ancien monde n’a 
une queue prenante ; mais cete parti- 
cularité se retrouve chez plusieurs 
Marsupiaux, tels que les Sarigues (a) 
et les Phalangers, chez le Coendou 
parmi les Rongeurs, chez le Kinkajou 
parmi les Carnassiers, et chez les Ca- 
méléons parmi les Reptiles. 


(a) Ex.: la Marniose; voyez l’Atlas du Règne animal de Cuvier, Maxmif., pl. 48, fig. 3. 


QUATRE-VINGT-DIX-SEPTIÈME LEÇON. 

Locomotion dans les milieux fluides, — Natation. — Vol. 

C< çdnéra*ès° ns § *• — Nous avons vu dans une Leçon précédente que les 
différences essentielles entre les principaux modes de locomo- 
tion des Animaux dépendent du degré de mobilité des appuis 
sur lesquels agissent les instruments destinés à les mouvoir. 

. En effet, ces instruments, mis en jeu par la contraction des 
muscles, sont toujours des leviers dont l’une des extrémités est 
en connexion avec le corps qu’ils doivent faire progresser, et 
dont l’extrémité opposée est libre, mais est rendue plus ou moins 
immobile par la résistance du corps étranger sur lequel elle prend 
son point d’appui. Toute force motrice employée pour déplacer 
cette base d’action sera perdue pour le travail utile; la pro- 
gression sera déterminée par l’excédant de la force motrice 
développée, et la part attribuable à l’un ou à l’autre de ces deux 
effets sera proportionnelle au degré relatif de la résistance 

• opposée au déplacement des deux extrémités du levier, ou, en 

d’autres termes, de la mobilité du corps de l’Animal dans le milieu 
ambiant et de la mobilité du point d’appui sur lequel l’organe 
locomoteur presse. Or, dans la locomotion terrestre , celte 
base d’action constituée par le sol est immobile ou très-peu 
mobile; la totalité ou la presque totalité de la force motrice mise 
en jeu est donc utilisée pour le déplacement de l’Animal; tandis 
que dans la nage et le vol, le point d’appui étant fourni par l’eau 
ou par l’air, c’est-à-dire par un fluide dont les molécules jouis- 
sent d’une grande mobilité, cette base d’action doit céder sous 
la pression exercée sur elle, et plus elle se déplacera en un temps 
donné, moins la force déployée pourra avoir pour effet la pro- 
gression de l’Animal en sens contraire. Mais cette mobilité dans 
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les molécules du fluide ambiant n’est pas la même, que ce milieu 
soit constitué par un liquide ou par (tes gaz ; elle est beaucoup 
plus grande pour les fluides aériformes que pour les liquides, 
et c’est par conséquent dans l’atmosphère que la locomotion 
nécessite le plus de force motrice. 

Quoi qu’il en soit de cette différence dans la somme de travail 
à effectuer, le mécanisme de la locomotion est au fond à peu 
près le même dans l’eau et dans l’air; la natation et le vol sont 
des phénomènes de meme ordre. Le levier propulseur do4 être 
une rame susceptible d’offrir une large surface pendant le temps 
de la foulée, et de se replier ou de présenter sa tranche au mo- 
ment de la lancée ; seulement son action doit être plus puissante 
quand il fonctionne dans l’air que lorsqu’il s’appuie sur l’eau. 

L’analogie qui existe entre la nage et le vol est mise bien 
en évidence par certains Oiseaux qui emploient tour à tour les 
mêmes organes pour progresser dans l’air et dans l’eau, les 
Guillemots par exemple; ou bien encore par les Animaux de la 
même classe chez lesquels les ailes, devenues inaptes à servir 
au vol, fonctionnent à la manière de nageoires, ainsi que cela 
se voit chez les Manchots. On connaît aussi des Insectes qui se 
servent de leurs ailes pour nager (1). 

Dans l’un et l’autre de ces modes de locomotion, la résistance 
du milieu ambiant servant de point d’appui aux rames motrices 
croît rapidement avec la vitesse du mouvement qui tend ù dé- 
placer le fluide constitutif de ce milieu. La vitesse de la foulée 
est donc une condition indispensable à l’obtention du résultat 
voulu, et nous savons que les leviers du troisième genre sont 
les plus favorables à la production de la vitesse : aussi les na- 
geoires, de même que les ailes, sont-elles toujours des leviers 

(1) Ce mode de natation a ét<5 con- l’ordre des Hyménoptères, qui a reçu 
staté récemment chez un Insecte de le nom de Polynema yiatans (a). 


(a) J. T.uiibock, On two new oqualic Jlymenoplera ( Trans . Linn.Sor., t. XXIV, il. 35). 
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de cel ordre ; el comme leur efficacité est en rapport avec la 
longueur de la portion* du levier située au delà du point 
d’application de la force motrice qui les met en jeu, point qui 
correspond à l’insertion des muscles pectoraux sur l’humérus, 
l’allongement de cette portion extrême est d’autant plus utile 
que le fluide ambiant est plus mobile. Par conséquent aussi la 
longueur de ces organes a plus d’importance lorsqu’ils consti- 
tuent des ailes que lorsqu’ils constituent des nageoires. 

Pour que ces rames puissent fonctionner utilement, il ne 
suffit pas qu’elles exécutent alternativement des mouvements 
de foulée et de lancée, ainsi que le font les membres dans la 
marche ou la course ; il faut qu’elles se disposent de façon à 
rencontrer dans le fluide ambiant moins de résistance pendant 
le premier de ces mouvements qu’elles n’en éprouvent pendant 
le second, sans quoi l’effet du premier pourrait être annulé par 
les effets du second, et le résultat utile devenir nul. Pour cela, 
il faut que la surface qui presse sur l’air ou sur l’eau soit moins 
étendue au moment de la lancée (ou de la remonte de la rame) 
qu’au moment de la foulée, et ce résultat peut être obtenu de 
deux façons : par une extension et un plissement alternatifs de 
l’organe qui en fait varier la longueur, ou par un changement 
de position tel que tantôt il agisse par son plat et tantôt par son 
tranchant. D’autres changements de forme ou de position peu- 
vent aussi contribuer à faciliter le jeu de ces moteurs, et c’est 
surtout là où les difficultés à vaincre sont le plus grandes que 
le perfectionnement des instruments est le plus nécessaire. 
Nous pouvons donc prévoir que l’appareil du vol sera plus 
complexe que ne le seront les organes de natation et sera 
pourvu d’agents moteurs plus puissants. 

§2. — Avant d’aborder l’étude des organes à l’aide des- 
quels s’effectue la locomotion dans l’air ou dans l’eau, je dois 
rappeler aussi que dans ces milieux les conditions d’équilibre 
ne sont pas lesmêmesque pour l’Animal terrestre. Pour celui-ci 
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qui trouve au-dessous de lui une base de sustentation résistante, 
la station ne nécessite aucun effort musculaire, si ce n’est pour 
empêcher la flexion des supports placés entre le centre de 
gravité et le sol; mais pour les Animaux qui se trouvent sus- 
pendus dans l’air ou dans l’eau, l’action de la pesanteur est 
importante à considérer. Pour ces êtres, la chute vers la terre 
est une conséquence nécessaire de leur densité comparée 
à celle du milieu adjacent, à moins que des actions mécaniques 
n’entrent en jeu pour les maintenir en équilibre. Pour la plu- 
part d'entre eux, la situation stationnaire n’est pas un état de 
repos, et le travail nécessaire pour les maintenir en place 
est analogue à celui qui les fait avancer. Il est d’autant plus 
grand que le poids spécifique de l’Animal est plus considé- 
rable comparativement au poids spécifique du fluide ambiant, 
et par conséquent les efforts musculaires qu’il nécessite sont 
moindres pour les Animaux aquatiques que pour les Animaux 
voiliers. 

Cette inégalité ne résulte pas seulement de la différence qui 
existe entre la densité de l’eau et la densité de Pair ; elle dépend 
aussi de ce que chez beaucoup d’Animaux vivant dans Peau ou 
sur Peau il y a une quantité plus ou moins grande d’air empri- 
sonnée dans l’intérieur du corps(l). Les Physalies et d’autres Aca- 
lèphes hydrosta tiques (*2) nous en offrent des exemples dansl’em- 


(1) C’est pour cetle raison que cer- 
tains Insectes dont le corps, conte- 
nant beaucoup d’air, est spécifiquement 
moins lourd que l’eau, peuvent mar- 
cher sur la surface de ce liquide comme 
sur un plan résistant, ou plutôt y glis- 
ser avec une grande agilité. Tels sont 
les Gyrins (a) et les Hydromètres {b). 
Le mouvement qu’ils exécutent est ana- 


logue à celui d’un bateau très-léger 
et à fond plat qui flotterait à la sur- 
face de l’eau sans s’y enfoncer notable- 
ment, et qui marcherait à la rame. 

(2) Les Physalies (c) sont des Aca- 
lèphes pélagiens de la division des 
Siphonophores, dont la portion supé- 
rieure du corps constitue une énorme 
vessie remplie d’air. M. de Quatrefages 


(а) Voyez V Allai du Règne animal de Cuvier, Insbctks, pl. 92, fig. 5. 

(б) Op. cil., pl. 92, fig. 6. 

(c) Voyez V Allât du Règne animal, Zoopbytbs, pl. 58, fig. A. 
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branchement des Zoophytes. La vessie natatoire des Poissons (1 ) 
contribue aussi à faire flotter ces Animaux (2), et chez les Ver- 
tébrés à respiration aérienne les poumons jouent un rôle ana- 


a étudié en détail la structure de cet 
organe (a). 

Chez les Stéphanomies, l’appareil 
hydrostatique consiste en une sorte de 
petite cloche terminale située au som- 
met du groupe des organes nata- 
teurs (b). 

(1) Voyez tome II, p. 371 etsuiv. 

(2) Borelli, Perrault, et plusieurs au- 
teurs moins connus, ont considéré la 
vessienatatoiredes Poissons (c) comme 
étant un appareil hydrostatique d’une 
grande importance pour ces Animaux, 
et servant principalement à les aider 
à monter ou à descendre dans l’eau, 
suivant que l’air contenu dans ce ré- 
servoir était plus ou moins fortement 
comprimé (d); mais les expériences 
directes prouvent que son rôle est 
tout à fait secondaire dans le méca- 
nisme de la natation. En effet, Hum- 
boldt et Provençal ont constaté que 
des Tanches sur lesquelles l’extirpa- 
tion de la vessie natatoire avait été 
pratiquée continuaient à monter et 
à descendre dans l’eau de la manière 
ordinaire (e). Gerdy fit une observa- 
tion analogue sur la Carpe. Enfin, 
M. Gouriet a varié davantage des 


expériences du même genre, et il a tou- 
jours vu les Poissons se mouvoir dans 
tou 3 les sens et avec la plus grande 
facilité sans le secours de la vessie 
natatoire, qui avait été préalablement 
vidée (/■). 

Afin de pouvoir étudier avec préci- 
sion les changements de volume du 
corps de l’Animal par suite de la dila- 
tation ou de la compression de la 
vessie natatoire, M. Ilarting a inventé 
un appareil appelé physomètre , qui 
consiste en un vase de verre destiné 
à contenir le Poisson, rempli d’eau et 
fermé en dessus par un couvercle que 
traverse un tube étroit ouvert aux deux 
bouts et placé verticalement. On dis- 
pose les choses de façon que l’eau 
s’élève à une certaine hauteur dans 
ce tube, et tout changement de volume 
subi par l’Animal se traduit nécessai- 
rement par une élévation ou par un 
abaissement correspondant de la^co- 
lonnc liquide en communication avec 
l’intérieur du vase (y). M. Moreau a 
perfectionné cet Instrument (A), et s’cn 
est servi pour étudier le rôle de la 
vessie aérifère dans la natation; il tire 
de ses expériences des conclusions ana- 


(a) Quatrefages, hlém. sur l'organisation des Physalies (Ann. des scienc. nat., 4 e série, 1854, 
t. D, p. 107). 

(b) Milne Edwards, Observ. sur quelques Zoophytes, etc. (Ann. des sc. mt., 2 e série, 1841, t.XVf, 
p. 218. pl. 8 ,fig. 1 et 2 ). 

(c) Voyez lome II, page 363. 

(d) Borelli, De molu Animalium, cap. xxm, De natatu (1676). 

— Perrault, Mécanique des Animatix , 2 e partie, chap. il. 

(e) Humboldtct Provençal, Hech. sur la respiration des Poissons ( Mém . de la Soc. d'Arcueil, 
t. H, 1809). 

(() Gouriet , Du rôle de la vessie natdtoire(Ann.des sciences nat. ,1866, 5* série, t. VI, p. 369). 

( 5 ) liariing, le physomètre, nouvel instrument pour la détermination de volumes variables d’air 
ou d'autres corps, surtout de la vessie natatoire des Poissons (Arch. néerland 1872, t. VII, 
p. 279, pl. 8 ). 

(h) Moreau, Mém. sur la vessie natatoire au point de vue de la station et de la locomotion du 
Poisson (Comptes rendus de l’Acad, des sciences, 1874, ». LXXVIII, p. 541). 
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logue. Les Oiseaux sont particulièrement bien organisés sons 
ce rapport, et chez plusieurs d’entre eux la quantité d’air cm- 


logues àcellesquiontété présentées par 
M. Gouriet. En effet, il croit pouvoir 
affirmer que la Perche n’agit pas sur 
sa vessie natatoire, soit en s’éle- 
vant, soit en s’abaissant. Il constate 
ensuite que dans les circonstances 
ordinaires le volume de celte vessie 
est toujours en rapport avec la pres- 
sion exercée sur le corps de l'Animal 
par le liquide ambiant, et il en conclut 
que l’hypothèse de Borolli relative aux 
usages de cet organe dans la locomo- 
tion des Poissons est inadmissible (*). 
Je vois cependant par les expériences 
de M. Moreau : 1 0 Que les contractions 
musculaires provoquées par l’électri- 
cité peuvent faire varier le volume de 
la vessie aérienne, et par conséquent 
augmenter ou diminuer la densité de 
l'Animal. 2° Que des changements 
du môme ordre peuvent être produits 
par les efforts volontaires de l’Animal, 
lorsque celui-ci est retenu captif à une 
profondeur invariable. 3° Que les 
changements de volume qui accompa- 
gnent les mouvements d'ascension ou 
de descente dans le physomètre sont 
très-faibles, et ne correspondent qu’ù 
quelques millimètres cubes. Donc il 
ne me parait pas démontré quel'Aui- 
mal ne profite pas de la faculté qu’il 
possède de faire varier le volume de 
sa vessie aérienne lorsqu’il veut chan- 
ger de niveau. 

Quoiqu’il en soit, le principal rôle 
de ce réservoir aérien dans le méca- 
nisme de la locomotion paraît être de 


rendre la densité de l'Animal à peu 
près égale à celle du liquide ambiant, 
et de diminuer par conséquent les 
efforts nécessaires pour empêcher 
celui-ci de rester au fond de l’eau, 
appuyé sur le sol. En général, le poids 
spécifique du corps est tellement 
diminué par la présence de l’air dans 
la vessie natatoire, que l’Animal flotte 
à la surface de l’eau dès qu’il cesse 
d’en contrebalancer les effets par le 
jeu de ses nageoires ou par d'autres 
actions musculaires. Ainsi une Tanciie 
dont toutes les nageoires ont été cou- 
pées est incapable de descendre dans 
l’eau; mais lorsque après cette mutila- 
tion la vessie natatoire a été vidée d’air, 
elle tombe au fond et ne peut plus 
monter (;). Il est aussi à noter que cet 
organe ne facilite pas la conservation 
de la position normale du Poisson; au 
contraire, il tend à le faire tourner le 
dos en bas et le ventre en dessus, et 
pour contrebalancer son influence, 
l’Animal a besoin de faire agir ses na- 
geoires. Lorsqu’il est mort, lorsque ses 
muscles ont été paralysés ou lorsque 
ses nageoires ont été coupées, il perd 
la faculté de se maintenir dans sa posi- 
tion ordinaire et se renverse. J’ajou- 
terai que diverses expériences faites 
par M. Monoyer tendent à prouver 
que la vessie pneumatique est suscep- 
tible de changer de forme, et, en dé- 
plaçant ainsi le centre de gravité, de 
rendre le mouvement progressif ascen- 
dant ou descendant (k). 


(i) Moreau, Op. cil., p. 738 et suiv. 

(j) Rcrt, Sûtes diverses sur la locomotion , p. 30 (Soles d'anat. et de physiol. comparées, oxlr.iit 
des Mém.de la Soc. des sciences phys. et naturelles de Rordeaux, 1 880 '. 

(k) Monoyer, Recherches expérimentales sur l'élujuü/re et la locomotion chez les Poissons (Ann. 
des sc. nat., 5* série, 1800, 1. VI, p. 5). 
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magasiné dans leur appareil respiratoire est si considérable, que 
le poids spécifique de leur corps est rendu beaucoup moindre 
que celui de l’eau ; ils flottent donc à la surface de ce liquide 
à raison de leur faible densité, et pour y rester en place ils 
n’ont aucun effort à faire (1). 

La graisse dont le corps de beaucoup d’Animaux aquatiques 
est si abondamment chargé exerce une influence analogue sur 
le poids spécifique de ces êtres et les aide à flotter. Enfin il est 
aussi à remarquer que la plupart des Animaux les plus inférieurs 
qui ne vivent pas sédentaires au fond des eaux et qui nagent 
facilement, ne contiennent, proportionnellement à leur volume, 
que très-peu de matières solides, en sorte que leur densité ne 
diffère guère de celle du liquide dans lequel ils sont plongés. 
On peut donc prévoir que chez eux les organes de locomotion 
pourront être faibles sans que l’agilité des mouvements en 
souffre, comme cela aurait lieu chez les Animaux d’une orga- 
nisation [plus élevée, où les parties dures sont en proportion 
plus considérable. 


(1) Les poches pneumatiques des 
Oiseaux (a) ne communiquent pas seu- 
lement avec les cavités creusées dans 
les os ; chez plusieurs Animaux de 
cette classe, Pair passe des poumons 
et des réservoirs qui font suite à ces 
organes jusque dans les interstices du 
tissu connectif sous-cutané, et la quan- 
tité de gaz accumulé dansPintérieurde 
l’organisme devient énorme (b). Ainsi 
M. Alph. Milne Edwards a constaté 
que chez le Pélican il peut y avoir 
plus de 10 litres d’air emmagasinés de 
la sorte dans l’intérieur du corps, et 
que le cadavre d’un de ces Animaux, 
dont le corps ne pesait qu’environ 6 ki- 
logrammes dans Pair, pouvait flotter 


sur Peau, tout en étant chargé d’un 
poids de plus de 10 kilogrammes. 
Dans ces expériences, le corps d’un 
Canard milouin du poids de 360 
grammes a pu porter un poids addi- 
tionnel de 500 grammes sans être 
submergé. 

La grande quantité d’air contenue 
dans l’appareil trachéen des Insectes 
rend aussi le corps de ces Animaux 
plus léger que Peau ; la plupart des 
espèces aquatiques ne peuvent plonger 
qu’en faisant de grands efforts, et en 
général celles qui restent longtemps 
y marchent plutôt qu’elles ne nagent 
et se tiennent accrochées à des corps 
étrangers. 


(а) Voyez tome H, page 350. 

(б) Alph. Milne EHwards, Observ. sur l'appareil' respiratoire de quelques Oiseaux {Ann. des 
sc. nal., 5 P série, 1865, t. lit, p. 137). 
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Pour les .Animaux qui nagent ou qui volent il y a donc deux 
résultats à obtenir : le soutènement du corps et sa progression. 
Mais ces deux effets sont produits de la même manière, et 
lorsque le corps reste en place au lieu de descendre, le travail 
mécanique effectué est égal à celui qui, dans un fluide de den- 
sité égale à la sienne, serait nécessaire pour le faire monter 
avec une vitesse égale à celle de sa chute, s’il restait inerte. 
Nous pouvons donc négliger ces différences et ne prendre en 
considération que la progression. 

Je ne m’étendrai pas davantage sur ces considérations géné- 
rales, et passant tout de suite à l’examen de la manière dont ces 
genres de locomotion s’accomplissent, je m’occuperai d’abord 
de la nage; j’étudierai ensuite le vol, 

§3. — Chez quelques Animaux inférieurs la natation s’ef- 
fectue par l’action d’une cavité contractile qui, après s’être 
remplie d’eau, expulse brusquement ce liquide, et subit, par 
suite de cette éjection, un mouvement de recul comparable 
à celui qu’éprouve au moment de sa décharge un canon monté 
sur roues. C’est de la sorte que nagent les Méduses, les Béroés 
et les Acalèphes hydrostatiques(l). Chez les premières, l’organe 
faisant fonction de pompe foulante est la cavité en forme de 
cloche ou d’ombrelle constituée par la surface inférieure du 
corps de ces Zoophytes (2). Chez les Biphores ou Salpa , 
c’est la grande cavité respiratoire qui joue le rôle de pompe 
foulante (3). Mais chez les Acalèphes hydrostatiques, ces agents 
propulseurs sont constitués par des organes spéciaux qui sont 


(1) Quelques auteurs désignent sous 
le notn de Syringogrades les Animaux 
qui nagent de la sorte. 

(2) Des libres contractiles disposées 
parallèlement au bord de l’ombrelle 
garniss*ent la face inférieure (ou in- 
terne) de cette cloche de façon à y 
constituer une bordure annulaire qui, 


en se resserrant, produit une sorte de 
systole, et expulse en partie l’eau qui 
y est contenue ; puis l’élasticité du 
disque vient à son tour déterminer 
le mouvement de diastole, à raison 
duquel cette sorte de pompe fouante 
se charge de nouveau. 

(3) Voyez tome II, page 21. 


Natation 

par 

éjection. 
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réunis en grand nombre à l’extrémité antérieure de l’espèce de 

tige à laquelle sont fixées les parties suivantes, dont les unes sont 

des organes digestifs et d’autres des appareils reproducteurs (1). 

Enfin les larves de Libellules se déplacent à l’aide d’un méca- 
♦ • 

nisme analogue, en expulsant par l’anus l’eau qui a été intro- 
duite dans leur rectum pour le service de la respiration (2). 

N«i», ion § A. — Dans l’immense majorité des cas les organes de nala- 
“ 'an le*. 1 2 3 * 0 tion sont des rames, mais ces instruments peuvent être constitués 
de trois manières : tantôt ce sont des cils vibratiles disséminés 
sur la totalité ou sur une grande partie de la surface du corps(3) ; 
d’autres* fois c’est le tronc ou la queue de l’Animal qui frappe 
l’eau et donne l’impulsion; enfin d’autres fois encore ce sont les 
membres qui, seuls ou venant en aide aux ondulations exécutées 
par le corps, déterminent la progression. 
cii« vibrâmes Le mouvement ciliaire, dont j’ai déjà eu l’occasion de parler 
plus d’une fois comme étant le moyen à l’aide duquel beaucoup 
d’Animaux font glisser sur la surface de divers organes les 
liquides en contact avec eux, résulte de faction d’une multitude 
innombrable de petits prolongements filiformes qui s’inflé- 


(1) Les Acalèphes hydrostatiques 
peuvent être considérés comme des 
groupes d’ Animaux agrégés naissant 
sur une base proligère commune en 
forme de ruban ou de vessie, et mo- 
difiée de façon à constituer, les uns 
des individus nourrisseurs de la co- 
lonie, d'autres des individus repro- 
ducteurs, et d’autres enfin des ind.- 
vidus locomoteurs (a). 

(2) Voyez tome 11, page 189. 

(3) La découverte de ces organes 


locomoteurs appartient à Leuwcn- 
hoeck (6). Les cils vibratiles ont été 
aperçus aussi par la plupart des suc- 
cesseurs de cet habile observateur (c), 
et M. Sharpey a publié sur leur his- 
toire un travail très-intéressant ( d ). 
Les recherches de Purkinje et Valen- 
tin sur le mouvement vibratoire por- 
tent principalement sur les cils dont 
les membranes muqueuses sont gar- 
nies^), et par conséquent nous n’avons 
pas à nous en occuper ici. 


fa) Par exemple chct le* Sléphanomies ; voyez Milne Edwards, Observ. sur quelques Zooph . , etc., 
Ann. des sciences nat 1841, 2 e série, I. XVI, p. 220, pi. 7 et 8, fij». 1 et 4). 

(6) Leuwenliocck, Continuait arcanorum Nalurœ, 1722, 38G (epi*t. 144, etc.). . 

(c) Baker, Microscopes, 1785. 

— O. F. Muller, Vermium seu animulium lnfusoriorum historia, p. 17. 

(d) Sliarpev, art. Cilia (Todd’s Cyclop. of Anal, and Physiol., t. I, p. G07). 

(e) Purkinje et Valentin, De phœnomeno motus vlbratorii , 1 835. 
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chissent et s’étendent alternativement à la façon d’autant de 
fouets microscopiques. Nous ne savons, presque rien au sujet 
du mécanisme de ces vibrations (1). 

La rotation de la sphère vitelline dans l’intérieur de l'œuf 
est probablement due à l’action de ces cils (2). La plupart 
des Infusoires dits polygastriques n’ont pas d’autres organes 
de progression (S), et c’est également à l’aide de ces rames 
microscopiques qu’un grand nombre de Zoophytes et de 
Mollusques (û) nagent avec agilité dans le très-jeune âge, bien 


(1) M. Ehrenberg a supposé que les 
cils vibratiles étaient terminés infé- 
rieurement par un bulbe arrondi et 
mis en mouvement par deux mus- 
cles (a) ; niais cette opinion n’est pas 
admissible (6), et quels que soient les 
agonis qui déterminent le phénomène, 
leurs propriétés paraissent être essen- 
tiellement différentes de la contracti- 
lité musculaire. Ainsi on a souvent 
constaté que l’électricité n’exerce au- 
cune influence appréciable sur les 
vibrations ciliaires et qu’elles sont 
indépendantes de l’action nerveuse ; 
l’opium, le curare, la strychnine, etc., 
ne les affectent pas (c), cependant les 
anesthésiques les arrêtent. M. Hæckel 
considère le mouvement ciliairecomme 
étant une modification du mouvement 
amœboïde ou sarcodique du proto- 
plasma ( d ). 


(2) Voyez tome IX, page 453. 

(3) On sait par les observations de 
Givolini, de Grant et de beaucoup 
d’autres naturalistes, que le Corail, 
les Gorgones et les autres Coraiiiaires 
sortent de l’œuf sous la forme d’Ani- 
malcules ovoïdes, et jouissent pendant 
quelque temps de facultés locomotrices 
très- remarquables ( e ). Ces larves sont 
fort contractiles; mais leurs mouve- 
ments natatoires paraissent être dus 
essentiellement à l’action de cils vl- 
bratiles. 

(û) Chez la plupart des Mollusques 
gastéropodes à l’état de larve (/), les cils 
locomoteurs sont disposés le long du 
bord de deux lobes minces et arrondis 
qui sont situés sur les côtés de l’extré- 
mité céphalique du corps, et sont 
susceptibles de se contracter ou de se 
déployer au dehors à volonté. 


(а) Ehrenberg, Rech. sur les Infusoires (Ann. des sciences tial., 2 e série, 1834, t. I, |>. 222). 

(б) Dujardin, Hist. uni. des Infusoires, 1841, p. 4(i. 

(c) Claude Bernant, Leçons sur les propriétés des tissus vivants, p. 130. 

(d) Hæckel, Biologische Stxulien . 

{e) Cavolini, Memorie per service alla storiadei Polipi marini, 1785. 

— Grant, On the Génération of the Lobularia ( F.dinburgh Journ. of Science, 1828, 1. VIII, 
p. 104). — On Yirgularia (Op. cit., 1820, t. X, p. 350). 

— Dalycll, Rare and remarkable Animais of Scotland, 1848, t. II, p. 209. 

— Haiinc, Mém. sur le Cérianlhe (Ann. des sciences nat 4 e série, 1854, t. I). 

ff) Ei. : l’Aplysie ; voyez Van Bencden, Sur le développement des Aplysies (Ann. des sciences nat., 
2* série, 1841 , t. XV, p. 127. pl. 1 , flg. 12). 

— L'Actéon ; voyez Vogt, Rech. sur l'embryologie des Mollusques gastéropodes (Ann. des scienc. 
nat-, 3e série, 1840, t. VI, p. 37, pl. 2, fig. 18 cl suiv.). 

— Les Dons ; voyez Aider and Hancock, Urilish SudibranchiaU Mollusca, pl. 3, fig, 11-5, etc. 
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qu’à une période plus avancée de leur existence, ils soient 
sédentaires et souvent même vivent fixés sur des corps étran- 
gers. Les Vers de la classe des Turbellariés (1), les Annélides 
à l’état de larve (2), nagent souvent de la même façon. Enfin on 
peut comparer à l’action des cils vibratiles les mouvements 
exécutés par les petites lanières locomotrices des Acalèphes 
auxquels on a donné le nom de Ciliogrades : des Béroés, par 
exemple (3). 

La natation effectuée par les mouvements généraux du corps 
peut être de deux sortes : tantôt elle consiste en bonds irrégu- 


liers, tantôt en une suite d’ondulations coordonnées et sc suc- 
cédant généralement à des intervalles très-courts, de façon 
que leurs effets se combinent. 

Gomme exemple de la natation par bonds, je citerai la manière 
dont nagent parfois les Ecrevisses, les Homards, les Salicoques 
et les autres Crustacés du groupe des Macroures (4). La portion 
post- thoracique de leur corps, désignée sous le nom d 'abdomen, 

(1) Voyez tome X, page 165. 

(2) LesTérebelles, par exemple, sont 
presque entièrement couvertes de 
grands cils vibratiles quand elles sor- 
tent de l’œuf, et ces appendices tégu- 
menlaires leur servent pour nager. 

Par les progrès du développement, des 
anneaux à téguments lisses se forment 
entre le segment postcéphalique et le 
segment anal du corps, de sorte que 
les parties occupées par les cils vibra- 
tiles se trouvent bientôt séparées entre 
elles de façon à constituer une ceinture 
cervicale et une bande anale. La pre- 
mière de ces deux zones vibrantes est 
la plus importante et persiste le plus 
longtemps («). 


(3) Voyez tome X, page 160. 

(k) La nageoire caudale des Crusta- 
cés macroures est un éventail à cinq 
feuilles, dont la médiane est constituée 
par le dernier anneau abdominal aplati 
en manière de lame, et dont les laté- 
rales sont formées par lesdeux branches 
terminales de chacun des membres ou 
fausses pattes appartenant au pénul- 
tième (ou 6°) anneau de l'abdomen (6). 
Les muscles fléchisseurs de l’abdomen 
qui abaissent cette nageoire, et la por- 
tent en avant en courbant en dessous 
la région abdominale, sont fort gros 
et offrent dans leur disposition une 
complication très-grande (c). 


(а) Milne Edwards, Observations sur le développement des Annélides (4nn. des sciences uat., 
3 e série, 1845, t. III, pl. 5, fig. 4-13). 

(б) Ex. : l’Ecrevisse ; voyex l'Atlas du Règne animal, Crustacés, pl. 49, fig. 2. 

(c) Milne Edwards, Histoire nat. des Crustacés, t. I, pl. t5, fig. 2 d. 
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est très*développée et pourvue de muscles lléchisseurs d’une 
grande puissance; les anneaux dont elle se compose, articulés 
entre eux de chaque côté, ne sont aptes à se mouvoir que 
verticalement, et ne peuvent se renverser en dessus, mais sont 
susceptibles de se reployer en dessous de façon à ramener con- 
tre le thorax l’extrémité postérieure du corps, qui, à l’état de 
repos, est étendue horizontalement en arrière; enfin, cette 
extrémité est garnie d’une large nageoire horizontale en éven- 
tail, qui peut se reployer sous la pièce médiane constituée 
par le dernier anneau abdominal ou s’étaler latéralement. 
Il en résulte que chaque fois que l’abdomen s’abaisse brus- 
quement, cet éventail frappe l’eau avec une grande force, et 
détermine chez l’Animal un mouvement de recul qui le lance 
en arrière. 

Dans ce genre de natation par recul , la direction de la progres- 
sion est déterminée par la position du corps au moment de l’im- 
pulsion; elle demeurcàpeu près rectiligne, à moins d’être mo- 
difiée par des résistances inégales à droite ou à gauche dépen- 
dantes de la position des appendices, et les foulées successives 
agissent dans le même sens. Mais, chez la plupart des Ani- 
maux qui nagent à l’aide des mouvements du corps, les foulées 
agissent alternativement dans deux directions différentes qui 
forment entre elles un angle plus ou moins ouvert, et la ligne 
de progression est déterminée par la résultante des forces déve- 
loppées de la sorte. En général, les mouvements de flexion 
alternatifs se produisent latéralement, et ont lieu simultanément 
sur deux ou plusieurs points de la longueur du corps, de façon 
que l’Animal se courbe en S ou décrit une ligne onduleuse, 
et chacun des arcs formés de la sorte, après s’être redressé, 
se reproduit en sens opposé ; par conséquent, chaque con- 
cavité et chaque convexité se renversent alternativement. Or, 
pour fonctionner dans des conditions favorables, un appareil 
locomoteur ainsi constitué doit être très-allongé, fort flexible, 
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pourvu de muscles puissants, et élargi normalement à la direc- 
tion des foulées, de façon à presser sur le fluide ambiant par 
une surface très-étendue. 

Les Annélides nagent progressivement de la sorte en exé- 
cutant des mouvements serpentiformes dont la résultante déter- 
mine la direction suivant laquelle leur déplacement s’effectue. 
Et en général ils réunissent deux des trois conditions de per- 
fectionnement dont je viens de faire mention, car ce sont 
presque tous des Animaux très-grêles, très-allongés et très- 
tlexiblcs dans toute leur étendue; mais les ondulations de leur 
corps ne sont déterminées que par des muscles de très-faible 
puissance, et la forme arrondie de leur corps n’est pas favo- 
rable à l’action de celui-ci comme rame ou instrument foulant 
quelconque: aussi ne sont-ils que de médiocres nageurs. 

§ 5. — Chez les Animaux vertébrés essentiellement na- 
geurs, les Poissons par exemple, il y a presque toujours une 
certaine division du travail physiologique entre la portion an- 
térieure du corps, qui est spécialement employée à la constitution 
de la tête et au logement des viscères, et la portion posté- 
rieure, qui est uniquement atïcctéc à la locomotion et qui con- 
stitue la région caudale. Mais, d’ordinaire, cette dernière ne 
diffère de la région postcéphalique ou abdominale du tronc 
que par une plus grande flexibilité et une forme graduellement 
atténuée d’avant en arrière (1); sa charpente osseuse, constituée 


(1) Ainsi que j'ai ou l'occasion 
de le* répéter précédemment, quel- 
ques Mollusques essentiellement na- 
geurs présentent tùrsi dans leur 
forme générale une disposition aua- 
logue : ce sont les Hétéropodes. Pres- 
que toute la portion du corps qui 
correspond à celle dont est composé 
le pied charnu des Gastéropodes ordi- 
naires est très-comprimée latérale- 
ment et fort prolongée eu arrière, de 


façon à former une grande rame cau- 
dale. Il y a aussi à la face ventrale de 
cet organe une sorte de rame acces- 
soire verticale et très-riche en fibres 
charnues. 

Chez d'autres Mollusques, l’appa- 
reil locomoteur est constitué uni- 
quement par une paire de palettes 
situées sur les côtés du cou et très- 
contractiles. Ce mode d’organisation 
est propre à l’ordre des Ptéropodcs. 
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par le système rachidien et les annexes de celui-ci, ne permet 
de flexion que latéralement, et ses muscles moteurs, situés de 
chaque côté de l’espèce de cloison verticale formée par cette 
partie du squelette, ne diffèrent pas de ceux qui garnissent les 
côtés du tronc (1). La queue constitue donc une rame médiane 
dont les oscillations sont transversales, et l’étendue de sa sur- 
face foulante est augmentée, d’une part par les nageoires mé- 
dianes dont le dos ainsi que le dessous du corps sont garnis, 
d’autre part par la nageoire caudale, qui est disposée aussi 
verticalement, et qui est constituée, comme ces dernières, par 
un repli de la peau soutenu de distance en distance par des ba- 
guettes solides ou rayons susceptibles de se rabattre l’un sur 
l’autre ou de s’écarter en tendant les palmures cutanées inter- 
médiaires. 

Les nageoires latérales des Poissons, c’est-à-dire les na- 
geoires pectorales et les nageoires ventrales, ne jouent qu’un 
rôle très- secondaire dans la natation; elles servent au maintien 
de l’équilibre et à déterminer la direction de la ligne de pro- 
gression bien plus qu’elles ne contribuent à pousser l’Animal 
en avant; l’impulsion qui le met en mouvement est duc essen- 


(1) Cuvier désigne sous le nom de 
grands muscles latéraux le système 
de faisceaux charnus qui de chaque 
côté du corps s’étend de la lèle à la 
base de la nageoire caudale, et déter- 
mine par sa contraction la courbure 
latérale de la colonne vertébrale et de 
scs annexes (a). Chacun de ces systè- 
mes est divisé transversalement en 
une série de tranches par des expan- 
sions aponévroliques obliques corres- 
pondant aux divisions vertébrales 
de la tige rachidienne ; chacun d’eux 
se divise aussi longitudinalement en 


trois portions oubnndes, dont la supé- 
rieure est comparable au muscle épi- 
neux chez les Vertébrés supérieurs, 
dont la moyenne représente le long 
dorsal et ses annexes, et dont l’infé- 
rieure rappelle le muscle loinbo-sous- 
caudien des Mammifères. Ces deux 
muscles latéraux sont les principaux 
agents moteurs de la rame natatoire; 
mais leur action se combine avec celle 
de beaucoup d’autres petits muscles 
élévateurs ou abaisseurs des rayons 
des nageoires impaires 


(o) Cuvier cl Ynlencicnncs, Histoire nat. des Poissons, I. I, p. 389 et suiv., pt. t. 
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liellement aux mouvements latéraux de la queue, qui, frappant 
obliquement l’eau alternativement à droite et à gauche, fonc- 
tionne à la façon de l’aviron unique placé à l’arrière d’un 
bateau dont le conducteur rame en godillant (1). 

La forme du corps a beaucoup d’influence sur les effets pro- 
duits par les organes d’impulsion dans la natation. L’Animal, 
pour avancer, doit non-seulement sc déplacer, mais déplacer 
aussi l’eau qui se trouve au-devant de lui, et laisser à son arrière 
un vide qui est aussitôt comblé par l’arrivée d’une quantité 
correspondante du liquide circon voisin. Or, toutes choses égales 
d’ailleurs, la résistance opposée par le liquide refoulé croîtra 
avec la grandeur de la section transversale de la colonne de 
fluide poussée en avant; et, par conséquent, un Animal à vo- 
lume constant progressera avec d’autant moins de difficulté 
qu’il sera moins large et plus allongé. Si la surface par laquelle 
il pousse l'eau en s’avançant est normale à la direction du 
mouvement progressif, le liquide refoulé s’accumulera au 
devant de celte surface, et y produira une vague ou barre qui 
augmentera encore la résistance, et ne contribuera que très- 
indirectement à alimenter le courant qui est déterminé à l’ar- 
rière par suite de l’espèce d’aspiration due au mouvement de 


(1) Le mouvement en avant est dé- 
terminé principalement par les mou- 
vements de la queue, et surtout de sa 
nageoire terminale; mais le mouvement 
de recul est dû principalement au 
jeu des nageoires pectorales. Ces or- 
ganes contribuent aussi au maintien 
de l’équilibre dans la position normale 
(c’est-à-dire avec le dos en dessus et 
le plan médian vertical) ; mais la na- 
geoire dorsale a non moins d’impor- 


tance et peut suffire avec le concours 
de la nageoire caudale (a). 

Cour plus de détails sur les grands 
mouvements du corps et de la queue 
dans la natation, je renverrai k l’ou- 
vrage que M. Pettigrew vient de pu- 
blier sur la locomotion en générai. 
Cet auteur explique très-bien le jeu 
de la double courbure que la plupart 
des Poissons impriment à leur corps 
lorsqu’ils nagent avec vitesse (6). 


(а) Monoyer, 0/>. cit. (Ann. des sciences uat., 5« série, 1806, I. VI, p. 14), 
— Bei t, Op. cit. ( Notes d'anal, et de pliysiol. comparées, p. 311). 

(б) Pelligicw, Delà locomotion, p. 91. 
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l’Animal; mais si cette surface est disposée en manière de 
coin, l’eau glissera de chaque côté avec d’autant plus de facilité 
que les deux plans inclinés réunis en avant formeront un angle 
moins ouvert, et contribuera à pousser vers l’arrière le liquide, 


qui, obéissant à l’appel déterminé dans ce point par la progres- 
sion du corps en mouvement, tend à s’y précipiter. Là encore 
la forme de l’Animal influera sur les effets de ces courants 
se portant des deux côtés vers la ligne médiane du sillage. Si 
le corps flottant se termine par une surface plane à angles 
droits avec les lianes, ces courants ne contribueront pas à la 
progression de l’Animal; mais si l’arrière de celui-ci est effilé, 
et que, par conséquent, ces courants agissent sur des plans 
inclinés, la force développée ainsi sera décomposée, et une 
partie en sera employée à pousser l’Animal en avant, de la 
même façon qu’une partie de la force déployée par le vent qui 
frappe obliquement la surface d’un cerf-volant, au lieu de 
repousser seulement cet engin, le fait monter. L’Animal qu 
nage est sous ce rapport comparable à un bateau poussé en 
avant par l’hélice d’un moteur à vapeur, et les constructeurs 
de navires savent que, pour obtenir de la vitesse, il est néces- 
saire dé donner à l’arrière du batiment, aussi bien qu’à l’avant, 
un certain degré d’obliquité. En général, la forme des Pois- 
sons est, à cet égard, parfaitement en accord avec le principe 
de la mécanique, et l’espèce de remous produit de chaque côté 
de leur queue par les courants que leur progression détermine, 
contribue à accélérer ce mouvement. 

La forme du corps de l’Animal nageur influe non moins sur 
l’emploi utile de sa force motrice pour monter ou descendre, 
aussi bien que pour s’avancer horizontalement. Lorsque le 
résultat le plus important à obtenir est la vitesse et la variété 
des mouvements de gyration, comme cela a lieu chez la plupart 
des Poissons, il y a avantage à ce que la face ventrale et 
la face dorsale, soient amincies graduellement , comme la 
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quille d’un navire. Mais lorsque l'Animal a besoin de s’élever 
fréquemment et vite à la surface de l’eau pour aller respirer à 
l’air, circonstance qui se produit chez les Vertébrés aquatiques 
à respiration pulmonaire, ce résultat s’obtient plus facilement 
lorsque la face ventrale est large et plate ; car, alors, si le corps 
est placé obliquement, la tête plus haute que la queue, une 
partie de la résistance opposée par le liquide ambiant au mou- 
vement de progression, agissant sur un plan incliné, tend à le 
faire monter à mesure qu’il s’avance. Cela se voit très-bien 
dans le mode de natation des Tortues marines. 

Ainsi que je l’ai déjà' dit, chez la plupart des Poissons, le 
principal moteur est la queue, ou plutôt la portion postabdo- 
minale du corps; mais, chez quelques-uns de ces Animaux, 
tels que les Raies et les Torpilles, les nageoires pectorales ( 4 ), 
énormément développées, constituent des propulseurs puis- 
sants. 

§ G. — C’est aussi par un élargissement de la partie terminale 
des pattes(et plus particulièrement des pattes postérieures) que les 
organes ambulatoires de divers Animaux articulés sont adaptés 
à la natation. Chez les Crabes de la famille des Porluniens, par 
exemple, les pattes postérieures, ou meme celles des quatre 
dernières paires, constituent de la sorte des rames plus ou 
moins puissantes (2). 11 est également à noter que presque 
toujours le corps de ces Animaux nageurs est remarquable- 
ment mince, de façon à pouvoir fendre facilement le liquide 
dans lequel il est plongé. 

Chez quelques Insectes, tels que les Dytiques, les Hvd rô- 
ti) Voyez tome X, page A 37. celles delà dernière paire qui sont les 

(2) Chez les Lupées, toutes les pattes plus dilatées; leur tarse (ou article 
ambulatoires sont aplaties et élargies terminal) •affecte la forme d’une pa- 
rte la sorte, mais ce sont toujours lette (a). 


(«) Voyez l'Atlas du Rigne animal do Cuvier, Crustacés, pl. 10, %. 1. 
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philes, etc., les pattes, conformées d’une manière analogue, 
servent aux mêmes usages (1 ); mais peu d’Animaux de cette 
classe sont nageurs, et d’ordinaire la quantité d’air emprisonné 
dans leur intérieur les empêche de plonger, à moins de se tenir 
accrochés à des corps étrangers. 

§ 7. — Pour les Animaux vertébrés à respiration aérienne 
la locomotion aquatique est beaucoup plus difficile que pour les 
Poissons, parce qu’ils ne peuvent rester longtemps sans com- 
munication avec l'atmosphère, et qu’afin d’établir celte commu- 
nication, ils sont obligés d’élever au-dessus de la surface du 
liquide une portion plus ou moins considérable de leur tête. 
Or les parties émergées pèsent beaucoup plus que les parties 
qui baignent dans l’eau, et qui perdent par conséquent un poids 
égal à celui du volume d’eau qu’ils déplacent. Il en résulte que 
la position des narines aussi bien que le mode de conformation 
des membres influent beaucoup sur l’aptitude des Vertébrés 
pulmonés pour la natation, et nous avons vu précédemment que, 
chez les espèces les mieux conformées pour ce genre de respi- 
ration, ces orifices sont reportés sur la partie la plus élevée de 
la face dorsale de la tôle (2). Chez l’Homme, la position des 
narines est l’inverse, et, à moins de nager sur le dos, ce 
qui est très-défavorable à l’action des membres, il ne peut 
maintenir ces orifices respiratoires en relation avec l’air qu’en 
renversant fortement la tête en arrière et en la maintenant en 
grande partie hors de l’eau. On comprend donc que pour lui 


(1) Chez ces Coléoptères nageurs, 
les pattes postérieures, plus longues 
que les autres et situées plus en arrière 
que d'ordinaire, sont aplaties et garnies 
d'une bordure de poils roidesqui en aug- 
mente beaucoup la largeur sans ajouter 


notablement à leur poids (a). Ces par- 
ticularitésde structure sont encore plus 
marquées chez les pattes rameuses de 
quelques Hyménoptères, tels que les 
Notonectes, qui nagent sur le dos [b). 

(2) Voyez tome X, page 332. 


[a] Ex. : le Dytique ; voyez Lvonet, I\( cherche s sur Us métamorphoses des divers Insectes, pl.it, 
fi?. 7. 

— L’Hydrophile ; voyez Lyonet, Op. cit., pl. 13, fip. 22. 

(b) Voyez l'Atlas du [ligne animal de Cuvier, Insectbs, pl. 04, fip. 5. 
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Mammifère*, 

etc. 


la nage soit plus difficile que pour un Quadrupède dont la tête 
se prolonge en ligne droite avec la colonne vertébrale et porte 
les narines à son extrémité antérieure. 

§ 8. — Chez les Mammifères pisciformes, c’est-à-dire chez 
les Cétacés et les Siréniens, qui sont, de même que les Pois- 
sons, des Animaux nageurs par excellence, le principal or- 
gane moteur est aussi une grande rame rachidienne; mais ses 
mouvements de va-et-vient, au lieu d’être dirigés transversa- 
lement, ont lieu verticalement, et la nageoire caudale qui 
garnit son extrémité libre s’étale aussi horizontalement (1), dis- 
position qui est très-favorable pour l’ascension vers la surface 
de l’eau ou pour plonger, et qui est en rapport avec les besoins 
da la respiration de ces Vertébrés pulmonés. 

La queue intervient aussi d’une manière fort utile dans le 
travail de la natation chez quelques Mammifères quadrupèdes, 
et chez certains Reptiles, ainsi que chez les Batraciens urodèles, 
cl lorsqu’elle est appropriée à cette fonction, elle est à la fois 
longue et très-comprimée latéralement ou élargie en forme de 
palette horizontale. Ce dernier mode de conformation nous est 
offert par les Castors, et, comme exemples de Quadrupèdes 
à queue comprimée latéralement en forme de rame verticale, 
je citerai les Tritons, les Crocodiles, les Desmans, les Nectogales 


(!) I^a nageoire caudale des Dau- 
phins, des haleines ei des autres Mam- 
mifères pisciformes n’est pas constituée 
comme celle des Poissons; elle n’est 
soutenue intérieurement ni par des 
rayons, ni par aucune charpente solide 
analogue, et ne consiste qu’en un lobe 


cutané renforcé par du tissu élastique. 

La nageoire dorsale qui surmonte 
le corps de divers Cétacés est égale- 
ment dépourvue de rayons, et ne con- 
siste qu'en un repli de la peau, 

11 est aussi à noter que les muscles 
moteurs de la queue sont énormes (a). 


(a) Ex. : la Baleine à ventro plissd ; voyez Carto ami Macalister, On the Anatomy of the Balæ* 
noptera rosirai» (Philos. Traits., 1868, p. 218, pl. 4). 

— Le Globicéphale ; voyez Uurio, Ou the Organisation of the Caving Whale(Trans. Zool.Soc 
1873, t. VIII, p. 270, pl. 30). 

— I as Marsouin ; voyez Stannius, lleschreibung der Muskeln des Tiimmlers (Müller’s Archiv, 
1849, p. 17). 

— Le Lamantin; voyez Mûrie, On the Formand Structure of the Manate ( Trans . Zool. Soc., 
t. VIII, p. 143, pl. 21). 
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et les Potamogalcs. Mais, en général, chez les Mammifères, 
comme chez les autres Animaux qui sont organisés pour la 
marche, et qui sont doués de la faculté de nager, ce sont les 
pattes qui sont les principaux ou même les seuls instruments 
employés à cet usage, et leur structure est alors modifiée 
de façon à les transformer en rames plus ou moins puissantes. 
Cette adaptation s’effectue d’abord par le développement de 
palmures entre les doigts, c’est-à-dire de replis de la peau 
qui unissent entre eux ces appendices sans les empêcher de 
s’écarter les uns des autres, et constituent avec eux une sorte 
d’éventail exlensible. Lorsqu’elle devient plus complète, le 
pied s’élargit en forme de palette, et la portion du membre 
comprise entre celui-ci et la base de l’appareil (c’est-à-dire 
l’épaule ou le bassin) se raccourcit de façon à augmenter la 
force du levier destiné à presser contre l’eau. Enfin, quand la 
patte cesse d’être employée pour la marche et devient unique- 
ment une nageoire, la partie correspondante au] pied ou à la 
main s’élargit davantage encore, et les doigts, dont le nombre 
de phalanges augmente parfois, sont complètement cachés sous 
une peau commune (l). Ce mode de conformation existait chez 
les Reptiles nageurs de l’époque jurassique, auxquels les pa- 
léontologistes ont donné le nom à’ Ichlhyosaur es et 6e Plésio- 
saures; il est non moins bien caractérisé chez les Cétacés, et 
semble être l’exagération de la disposition à l’aide de laquelle 
les pattes des Phoques et des Otaries constituent des rames 
natatoires (2). 


(1) La forme extérieure des na- 
geoires du singulier Poisson de l’Aus- 
Iralie désigné sous le nom de Cera- 
todus , est à peu près la même que 
celle des rames natatoires dont je 
viens de parler ; mais, ainsi que je l'ai 

(a) Voyez tome X, page *37, 


indiqué dans une précédente Leçon (a), 
la structure de la charpente intérieure 
de ces organes diffère beaucoup de 
tout ce que je viens de décrire. 

(2) Chez tous ces Quadrupèdes aqua- 
tiques, les mouvements ondulatoires dq 


% 
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Du resle, beaucoup d’Ânimaux marcheurs peuvent nager 
sans qu’il y ait dans leur mode d’organisation de disposition mé- 
canique qui soit particulièrement favorable à ce genre de loco- 
motion. Pour les uns, les mouvements ambulatoires ordinaires 
suffisent pour effectuer la progression dans l’eau, et pour 
maintenir pendant longtemps l’entrée des voies respiratoires 
au-dessus de la surface du liquide; chez d’autres, il faut une 
certaine combinaison de mouvements spéciaux pour l’exécution 
desquels une éducation plus ou moins longue de l’appareil loco- 
moteur est necessaire, et la faculté de nager est alors une faculté 
acquise. Comme exemple de natation au moyen des mouve- 
ments ambulatoires ordinaires des Quadrupèdes marcheurs, je 
. citerai la manière dont nage le Chien (1). L’Homme, ainsi que 
chacun le sait, nage d’une autre façon; les mouvements qu’il 


ironc contribuent plus que tous autres 
à la natation ; mais la queue est fort 
réduite, et la rame postérieure qui 
en tient lieu est constituée par les 
pattes postérieures qui, très-élargies 
et fortement palmées, non-seulement 
frappent l’eau à la façon de palettes, 
mais s’appliquent l’une contre l’autre 
à l'arrière du corps et y simulent la 
queue verticale d’un Poisson. 

Chez les Phoques, les membres tho- 
raciques n’interviennent guère dans le 
mécanisme de la nage qu’à la façon 
d’organes directeurs ; mais chez les 
Otaries, où ils sont beaucoup plus 
grands, ils agissent aussi comme pro- 
pulseurs (a). Le système musculaire 
de ces Animaux présente plusieurs 
particularités notables (b). 

(i) Jleaucoup d’autres Mammifères 
nagent de la même manière. La forme 


de leur thorax, l’ampleur de leurs 
poumons et la petitesse de leur tête 
rendent pour eux la flottaison facile, 
et c’est en ramant sous eux par des 
mouvements de pattes analogues à 
ceux employés dans la course, qu’ils 
se soutiennent et qu’ils progressent. 
Même la plupart des Quadrupèdes 
coureurs peuvent nager ainsi pendant 
un assez long espace de temps. Ainsi 
non-seulement le Chien peut passer les 
rivières, mais quelques Félins tra- 
versent des bras de mer : le Tigre, par 
exemple, va souvent du continent de 
la Chine à Pile d’Amoy (c). 

M. Grandidier a constaté des exem- 
ples de voyages analogues, mais beau- 
coup plus longs, effectués par les 
Hippopotames entre la côte d’Afrique 
et Pile de Zanzibar, située à environ 
ÙO kilomètres en mer. 


(а) Pelttgrew, On themechanical Appliances (Tram. Zool . Soc., t. XXVI, p. 201, pl. 4 2^ 
fij. 4 et 6). 

(б) litem, Op. cit. (Linn. Traits., t. XXVI, p. 213). 

— Mûrie, On the Anatomy of the Sea-Lion (Trans. Zool. Soc,, t. Vit, p. 539, pl. 70-73). 

(c) Swinhoe, On Chinese Mammals ( Vrocccd . of the Zool. Soc., 1870, p. 02G). 
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exécute ressemblent beaucoup ù ceux de la Grenouille (1), mais 
ils ne lui sont pas naturels, et par conséquent je nem’appliquo- 
rai pas à les décrire (2). 

§ 9. — Chez les Oiseaux nageurs, les pieds sont palmés 
d’une manière analogue h ce que nous avons vu chez divers 
Mammifères aquatiques (3), et, ainsi que je l’ai déjà dit, les 
membres thoraciques, au lieu de constituer des ailes propres 
au vol, peuvent être transformés en palettes qui rappellent les 
pattes natatoires des Phoques (h). 

§ 10. — L’analogie qui existe entre la natation et le vol est 
rendue plus manifeste par le mode de locomotion de cer- 
tains Poissons qui, tout en étant organisés essentiellement 
pour la nage, sont doués de la faculté de voler. En effet, chez 
quelques Animaux de cette classe, les nageoires pectorales, 
agrandies par l’allongement excessif de leurs rayons^t de leur 


(1) Chez la Grenouille, ce son! prin- 
cipalement les pattes postérieures qui 
agissent dans la natation, et leurs mou- 
vements ressemblent beaucoup à ceux 
qu’elles exécutent dans le saut. 

(2) M. Pcttigrew adécrit avec beau- 
coup de détails les mouvements que 
l’Homme fait pour nager et en a 
expliqué le mécanisme (a). 

(3) Chez quelques Oiseaux nageurs, 
les doigts, au lieu d’être complètement 
réunis par des palmures, restent libres, 
mais sont garnis latéralement d'une 
large bordure (6). Chez d’autres au 
contraire, le pouce, aussi bien que les 
trois doigts antérieurs, se trouve com- 
pris dans la palmure, disposition qui a 
valu à ces espèces le nom commun de 
Toiipalmes (c). 


(ù) Les fiuillemots, qui plongent et 
nagent sous l’eau avec une grande 
agilité, ne se servent pas de leurs pattes 
pour cet usage, mais rament avec leurs 
ailes seulement, et semblent voler au 
sein du milieu liquide comme dans 
l’atmosphère. 

Chez les Grèbes, lesailes et les pattes 
agissent simultanément dans la nata- 
tion, quand l’Oiseau est immergé. Il 
en est de même chez les Pingouins, où 
les ailes ne sont plus des organes de 
vol. Chez ces Palmipèdes, les pattes 
frappent l’eau alternativement. 

On trouve dans le dernier ouvrage 
de M. Pettigrew beaucoup d'observa- 
tions sur le mode de natation de ces 
Palmipèdes et des Oiseaux aquatiques 
en général (d). 


(a) Petligrew, La locomotion, p. 11 2 et ruiv. 

(b) Ex. : le Grèbe; voye* l'Atlas du Mgiie animal de Cuvier, Oisbaux, pt. 88, flg. 1. 
je) Ex. : le Pélican (Op. cil., pl. 04, flg. 1). 

(d) Pottigrow, La locomotion chez les Animaux, 1874, p. 125 c» suiv. 


Poiscons 

volants. 
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palmure membraneuse, deviennent aptes à fonctionner à la 
manière d’ailes, et permettent au Poisson de se soutenir pen- 
dant quelque temps dans l’air, lorsque, en fuyant devant ses 
ennemis, il s’élance hors de l’eau; mais le vol effectué de la 
sorte est toujours faible et de courte durée. Les Poissons les 
mieux organisés pour ce genre de locomotion aérienne sont les 
Exocets et les Daclyloptères , que les voyageurs confondent 
sous les noms d 'Hirondelles de mer et de Poissons volants (i) ; 
mais quelques espèces de Scorpènes sont également aptes u 
voler à de courtes distances (2). 


(1) Les Exocets sont des Malacoté- 
rygiens abdominaux de la famille des 
Brochets, ayant les nageoires pecto- 
rales extrêmement grandes. Tous ne 
sont pas également bien organisés 
pour le vol^armi les espèces les plus 
remarquables je citerai VExocetus 
volitans , Lin., de la Méditerranée, ou 
Hirondelle de mer (a), et VExocetus 
volans, qui parcourt en bandes nom- 
breuses les mers tropicales. 

Les Dactyloptères sont des Acantho- 
ptérygiens de la famille des Trigles ou 
Joues cuirassées. L’n de ces Poissons 
volants, appelé Trigla volitans par 
Linné (b), est assez commun dans la 
Méditerranée et dans l’océan Atlan- 
tique, jusque sur les côtes de l’Améri- 
que. Une autre espèce du même genre, 
le Dactylopterus orientalis , Cuv. (c), 
habite l’océan Indien, et son vol, 
quoique de courte durée, ressemble 
à celui de l’Hirondelle (r/). 

M. Harling a fait voir que la super- 
ficie des nageoires pectorales, com- 
parée au poids du corps , n'est guère 


inférieure à ce qui existe chez divers 
Oiseaux aptes à voler passablement 
bien, mais que leur longueur relative 
est beaucoup plus petite. 

Quant au mécanisme du vol chez 
ces Animaux, il reste’quelque incerti- 
tude ; on pense généralement que les 
Poissons volants ne font pas de mou- 
vements analogues aux battements des 
ailes de l’Oiseau qui rame dans l’at- 
mosphère, et dans cette hypothèse 
M. Pettigrewexpliqueleur progression 
par les effets combinés: 1° de l’impul- 
sion initiale imprimée à leur corps au 
moment où ils s’élancent hors de l’eau; 
2° de leur poids ; 3° de [la résistance 
de l’air contre le plan incliné consti- 
tué par la surface inférieure de leurs 
nageoires (e). Mais je dois faire re- 
marquer que les battements et les 
mouvements vibratoires des nageoires 
faisant fonctions d’ailes ont été con- 
statés plus d'une fois par M. de Tessan, 
qui est un très-bon observateur ( f ). 

(2) Ce fait a été constaté par M. Eh- 
renberg chez lMptsIus Israelitorum 


(a) Cuvier et Valenciennes, Poissons, t. XtX, p. 83, pl. 559. 

(i>) Cuvier et Valenciennes, Op. cil., t. IV, p. 134, pl. ’IC. . 

(c) Hartlng, Obs. sur l'étendue relative des ailes, etc • ( Archives néerlandaises, 18(59, t. IV) 

(d) Wallace, The Malay Archipelago, p. 413. 

\e ) Pettigrew, locomotion che% les Animaux, p. 135 et suiv. 

{f) U. de Tessan, Voyage autour dumonde sur la frégate la Vénus: Physique, t.V,p. 149 et 276, 
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§ 11. — Quelques Animaux, sans.être organisés pour le vol, 
sont pourvus de voiles à l’aide desquelles ils peuvent ralentir 
leur chute et descendre obliquement à terre lorsqu’ils s’élan- 
cent d’un point élevé. Ces parachutes sont constitués par des 
replis de la peau des flancs' susceptibles d’être tendus horizon- 
talement par le jeu de diverses pièces osseuses, mais ne jouis- 
sant pas de la faculté de battre l’air à la façon des ailes. On les 
rencontre chez plusieurs Mammifères, où ils s’étendent des 
membres antérieurs aux membres postérieurs, ou se prolongent 
même au delà, depuis les côtés du cou jusqu’à l’extrémité de 
la queue. Le premier de ces modes de conformation est propre 
aux Phalangers volants, aux Polatouches, aux Pteromys ; le 
second existe chez les Galéopithèques. Il y a aussi des para- 
chutes chez quelques Sauriens; mais là ces prolongements 
cutanés, au lieu de s’insérer aux pattes, sont soutenus de 
chaque côté du corps par une série de baguettes osseuses con- 
stituées par les côtes. Ce singulier mode d’organisation nous 
est offert par les Dragons et les Sitanes. 

Enfin, sous le rapport des fonctions mécaniques, on peut 
comparer à ces parachutes les énormes touffes de plumes lon- 
gues et légères qui, à l’époque des amours, garnissent les côtés 
du corps de quelques Oiseaux de paradis (1). J’ajouterai que 
parfois certains Animaux, sans offrir dans leur mode d’organi- 
sation aucune particularité favorable à la locomotion aérienne, 


Locomotion 
aérienne 
au moyen 
de parachute*. 


de la mer Ronge (a). Des habitudes 
analogues ont été attribuées au Pterois 
volitans de Cuvier, ou Scorpœna voli- 
tans de Gmclin ; mais l’exactitude de 
cette assertion est très-douteuse (6). 

(t) Ces belles plumes qui semblent 
constituer la queue du Paradisea mi- 


nor, lorsque celui-ci est en repos, sont 
implantées au-dessus des ailes, et s’é- 
talent latéralement en gerbe lorsque 
l’Oiseau les redresse. Elles ne sont bien 
représentées dans cette position que 
dans un petit nombre d’ouvrages ré- 
cents (c). 


(a) Cuvier et Valenciennes, Op. cit., t. IV, p. 397. 
(&) Cuvier et Valenciennes, Op. cil., t. IV, p, 3G1. 
(c) Wallace, The Halay Archipelaqo, p. 551 . 

— Elliot, Monograph of the Paradisea, 1872. 
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Ailes 

des 

Mammifères. 

«le. 


peuvent sc trouver entraînés à des hauteurs considérables dans 


l’atmosphère par l’action des courants: les jeunes Lycoses de 
nos jardins, par exemple(t). 

§ 12. — Les ailes des Animaux voiliers ressemblent beau- 


coup aux parachutes dont je viens de parler, mais avec cette 
différence qu’au lieu d’être seulement des instruments passifs, 
ce sont des organes moteurs actifs, qui battent l’air comme la 
nageoire bat l’eau, et impriment ainsi au corps auquel ils sont 


attachés une série d’impulsions. 

Chez les Chauves-Souris, cette ressemblance est des plus 
frappantes. En effet, les ailes de ces Mammifères, de même que 
les parachutes des Galéopithèques, sont constituées par un grand 
repli de la peau des côtés du corps, qui est tendu entre les 
membres antérieurs et postérieurs; mais ce repli, au lieu de 
s’arrêter au poignet, embrasse aussi les doigts des pattes thora- 
ciques (le pouce excepté), et ces doigts, excessivement allongés, 
remplissent les fonctions de roidisseurs pour la palmure qui les 
réunit, et qui offre des dimensions très-considérables (2). L’es- 
pèce de voile formée de la sorte s’étend souvent en arrière, entre 
les pattes postérieures, jusqu’à l’extrémité de la queue, et le 


(1) Cette ascension est déterminée 
par l'émission d’un (il très-long qui, 
emporté par les courants ascendants 
de l'air chaud, entraîne à son tour ces 
petites Araignées, dont le corps est 
très-léger (a). 

(2) Cette palmure n’est pas soutenue 


seulement parles roidisseurs constitués 
par les doigts et les autres parties de la 
charpente osseuse incluses dans son 
intérieur ; elle est pourvue aussi d’un 
réseau de fibres élastiques très-com- 
plexes et d’un grand nombre de fibres 
musculaires sous-cutanées (6). 


(a) Murray, On lhe Power possessed by the Spider of propelling its threads, and on the Ascent of 
thnl Insect into the Atmosphère ( ilem . Wemerian Soc., 1820, I. V, p. 384). — On the aerial 
Spider ( London' s Magot, ol ftat. Hist., 1829, 1. 1, p. 320). 

— Virey, Sur l'ascention de petites Araignées dans l'air (Bull, des sciences nat. de Férussac, 
1829,1. XIX, P . 130). 

— YValckcnacr, Sur le voyage aérien des Araignées (Institut, 1S34, p. 200). 

— Audouin, Voyages aériens des Araignées (Bull. Soc. entomol., 1834, t. 111, p. 22). 

— Hubor, Lettre sur les Araignées aéronautes du genre Lycose (Mém. de la Soc. de pliys. et 
d’hist. nat. de Genève, 1843, t. X). 

(b) Peltigrcw, On the mechanical Appliances by which flight iî attained in the Animal Kingdom 
( Trans . of lhe Linn. Soc., 1800, t. XXVI, p. 238). 
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bord de cette membrane interfémorale est souvent soutenu 
par une sorte d’éperon cartilagineux naissant du tarse. Enfin, 
ces grandes voiles mises en mouvement par les muscles abais- 
seurs des membres thoraciques (1) battent l'air avec force, et 
impriment ainsi au corps de l’Animal une impulsion en sens 
inverse de la direction du courant qu’elles déterminent dans le 
lluide ambiant. 11 est aussi à noter que ces ailes sont concaves 
en dessous, et que le bras est susceptible d’exécuter des mou- 
vements de torsion à l’aide desquels le plan général de la rame 
change au moment où celle-ci se relève, de façon à diminuer 
l’étendue de sa surface de résistance (2), circonstance sur l’uti- 
lité de laquelle je reviendrai en traitant du mécanisme du vol. 

Des ailes conformées de la même manière existaient chez 
les Sauriens fossiles de la période secondaire, désignés sous le 
nom de Ptérodactyles. 

§ 13. — Les ailes des Insectes, tout en ayant pour charpente 
un assemblage de pièces solides qui n’ont aucun représentant 
dans le squelette des Vertébrés, ressemblent beaucoup aux 
ailes des Chauves-Souris par leur mode de constitution. Ce sont 
de grands replis du système tégumenlaire formant des expan- 
sions latérales soutenues par des baguettes rigides appelées 


• (1) Les principaux muscles abais- 

seurs de l’aile sont les pectoraux, 
dont le volume est proportionné à leur 
puissance ; aussi le sternum, pour y 
fournir des points d’insertion suf- 
fisamment étendus , présente chez 
les Chéiroptères une carène médiane 


saillante comparable au brochet des 
Oiseaux (a). 

(2) Ces mouvements cl les disposi- 
tions anatomiques qui les déterminent 
ont été étudiés avec détail par M. Pctti- 
grew, mais sont trop complexes pour 
que je puisse les décrire ici (b). 


(a) Schôbcl, Die Flughautder Fledermduse (Archiv für mikroskopische Anatomie, 1871, 1. Vit 
p. 6, pl. 1 et 3). 

(b) Cutior, Tab. Anat. comp. illuslr., pars. I, pl. 5, fig. 3. 

— Siebold etStannius, Manuel d'anal, comp., t. Il, p. 4 1 G. 

— Blanchi rd, i Organisation du Règne animal, Mammif. 

— Alix, Sur l'appareil locomoteur de la Roussette (l’Institut, 18G7). 

— Schôbcl, Op. cit. 

— Jobert, Études sur les organes du toucher, etc. (drm. des sciences nat., 5» série, 1871 
I. NVI, art. n" 5, p. 131). 


Ailes 

des Insectes. 
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nervures (1 ) , qui sont mobiles sur une jointure basilaire, et mises 
en mouvement par des muscles puissants, de façon t\ s’élever et 
à s’abaisser obliquement. Ainsi que nous l’avons vu dans une 
précédente Leçon (2), ces grandes rames sont ordinairement 
au nombre de deux paires, jamais davantage, et elles naissent 
de l’arceau dorsal des deux derniers anneaux thoraciques (3). 


(1) Chez tous les Insectes dont les 
ailes sont bien constituées, les nervures 
sont de deux sortes : les unes sont 
disposées longitudinalement (c'est-à- 
dire de la base ou région scapulaire 
de l’organe vers son bord externe), les 
autres sont transversales. Les pre- 
mières sont les plus robustes et sont 
reliées entre elles par les secondes, 
(que l’on distingue parfois sous le nom 
de nervules) de façon à circonscrire 
avec celles-ci des espaces ou aréoles 
appelées cellules («). Enfin, d’autres 
pièces de même nature, mais de formes 
très-variées et généralement très-cour- 
tes, occupent la base de l’aire et ser- 
vent d’intermédiaires entre les nervures 
longitudinales dont je viens de parler 
et la charpente solide du thorax {b). 
Quelques entomologistes les appellent 
les osselets de l’aile; d’autres les dési- 
gnent sous le nom d'apodèmes arti- 
culaires. 

Le mode de conformation de la 
charpente ainsi constituée varie sui- 
vant les grandes divisions naturelles 
de la classe des Insectes, et fournit 
d’excellents caractères pour la distinc- 
tion des familles et des genres; aussi 
jes entomologistes en ont-ils fait une 


étude très-attentive (c), et, afin «l’en 
faciliter la description, ils ont donné à 
chacune des pièces principales un nom 
spécial. Ainsi on appelle communément 
nervure costale ou nervure radiale, la 
baguette qui longe le bord antérieur 
de l’aile ; nervure sous-costale ou ner- 
vure cubitale, une seconde baguette 
qui est très-rapprochée de la précé- 
dente; nervure médiane, nervure 
sous-médiane et nervure anale, les 
trois suivantes, en comptant toujours 
d’avant en arrière. Souvent il convient 
aussi de distinguer, des nervures prin- 
cipales, d’autres nervures longitudi- 
nales dites secondaires, naissant vers 
le milieu de l'aile, et s’étendant de là 
vers le bord externe de l’organe. 

Four plus de détails sur la confor- 
mation et la structure des nervures, 
je renverrai aux publications spé- 
ciales (d). • » 

(2) Voyez tome X, page 245. 

(3) C’est-à-dire du mésolhorax et 
du métalhorax. 

Les ailes postérieures glissent sous 
le bord postérieur des ailes anté- 
rieures, et souvent elles y sont ratta- 
chées soit par une série de crochets, 
ainsi que cela se voit chez divers lly- 


(«) Voyex du Hègne animal ilo Cuvier, Insectbs, pi. 8, (ig. 1-G. 

(6) Voyez Cliabricr, Op.cit., pl. t, lig. 3. 

(c) Jurine, Nouvelle nUlhode de classer Us Hyménoptères, 1807. 

(d) Voyez taconlalre, Introd. à l' Entomologie, t. I, p. 359 et suiv. 

— Newport, art. I.nsecta (Todds Cydopxdxa, t. Il, p. 944). 

— NeWman, On Oie Win-grays o( Insecte (Trans.Entomol. Soc., 1855, new seriez, t. III, p. S25). 

— WestWood, Notes on the Wing-veint of Insects [Tratis. Entom. Soc., 1857, t. IV, p. GO). 
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Quelquefois les appendices qui les constituent sont en partie 
détournés de leurs usages normaux et modifiés de façon à con- 
stituer des élytres (1) ou des balanciers ( w 2); mais, d’ordinaire, 
tous ces appendices ne servent qu’au vol, et, dans ce cas, ils 
sont toujours foliacés, extrêmement minces, rigides vers leur 
base et le long de leur bord antérieur, mais plus ou moins 
flexibles vers les bords externe et postérieur; de façon que tout 
en constituant des lames à peu près planes lorsqu’ils sont 
étendus, et que les pressions agissant sur leurs deux faces 
sont égales entre elles, ils s’infléchissent un peu et présentent 
des surfaces gauches lorsque ces pressions cessent de s’équi- 
librer. Il est aussi à noter que les ailes des Insectes peuvent 
affecter deux formes principales : les unes sont des palettes à 
dimensions invariables (5); les autres sont susceptibles de s’éla- 


inénoptères (a), soit par un poil roide 
passant dans une gouttière, comme 
chez la plupart des Lépidoptères noc- 
turnes (6), ou par quelque autre mé : 
canisme analogue, tel que des replis 
marginaux s’accrochant réciproque- 
ment (c). 

Il est aussi à noter que chez quel- 
ques Lépidoptères, les ailes, au lieu 
d’offrir une surface continue, sont dé- 
coupées en lanières (et). 

(1) Ltes élytres ne fonctionnent que 
peu ou point comme propulseurs, 
mais ils peuvent intervenir d’une 
manière secondaire dans le mécanisme 
du vol, u raison des plans inclinés 


qu'ils peuvent opposer à l’air en mouve- 
ment. Quelquefois même ils battent l’air 
comme les ailes, notamment chez les 
Téléphores (e). 

(2) Les balanciers des Insectes di- 
ptères (f) paraissent servir à maintenir 
l’équilibre du corps pendant le v vol ; 
l'ablation de ces appendices filiformes 
n’empêche pas complètement ce genre 
de locomotion, mais le rend trôs-difli- 
cilc (g). M. Bert a constaté qu’il suffit 
d’enlever une portion de leur renfle- 
ment terminal pour déterminer ce 
trouble dans les mouvements ( h ). 

(3) Chez les Lépidoptères, la plupart 
des Hyménoptères, les Névroptèrcs et 


la) Par exemple citez l’Abeille ; voyez Newport, arl.lNSBCTA (Todd’a Cyclop. of Anal, and Physiol., 
I. 11, p. 930). 

(b) Par exemple chez la Pyralo ; voyez Audouin, Ilisl. des Insectes nuisibles à la Vigne, pl. 3, 
flg. 2 à 6. 

(c) Par exemple chez la Cigale ; voyez Chabricr, Op.cit., pl. 13, llg. 8. 

’d) Par exemple chez lez Plérophoroa ; voyez l 'Allas du lligne animal, Insectes, pl. 138. 

(«) Pelligrew, Op. cit p. 222. 

(f) Voyez tome X, page 246. 

(g) Gouriau, Mm. jur les balanciers des Diptères (Ann. de la Soc. entomologlque, 2° sériej 
1843, ». 1, p. 299). 

(h) Bert, Notes d'anat. et de physiol. comparées , p. 32. 
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1er ou de se replier sur elles ‘memes, de façon à changer beau- 
coup la grandeur de leur surface : mais ces changements ne 
jouent aucun rôle dans le mécanisme du vol, et ne servent qu’à 
faciliter le logement de ces organes sur le dos de l’Animal, lors- 
qu’ils sont à l’état de repos (1). Je ne m’y arrêterai donc pas, 
et je me bornerai à ajouter que le plissement des ailes, soit en 
travers, comme cela a lieu chez les Coléoptères (2), soit longi- 
tudinalement et en éventail, ainsi que cela se voit chez les 
Orthoptères (3), ne résulte pas de l’action de muscles agissant 


les Diptères, les ailes ne se plissent 
pas, ci leurs nervures principales sont 
maintenues à distance par 1rs ncrvules 
transversales rigides. 

Chez les Névroptères, toutes ces 
nervures sont très-nombreuses et ne 
diffèrent que peu entre elles, de façon 
que par leur union elles constituent 
une sorte de réseau à petites mailles 
qui ressemble à de la dentelle. Chez 
les Hyménoptères, les Diptères et les 
Lépidoptères, les nervures longitudi- 
nales sont beaucoup plus fortes que 
les ncrvules dans toute la portion in- 
terne de l’aile, mais elles deviennent 
peu distinctes des nervules dans la 
région externe, et il est aussi à noter 
que les aréoles ou cellules dont elles 
forment avec celles-ci le cadre, sont 
grandes et de formes très-variées. 

(I) Les ailes des insectes à l’élat 
de repos peuvent affecter deux posi- 
tions principales: tantôt elles se relèvent 
verticalement et s’appliquent les unes 
contre les autres dans le plan médian 
du corps, de façon à constituer tem- 
porairement une sorte de crête dor- 
>ale, ainsi que cela se voit chez les 
Lépidoptères diurnes ; d’autres fois 
elles se replient horizontalement en 


arrière, chevauchent les unes sur les 
autres, et se couchent ainsi à plat ou 
obliquement sur la face supérieure 
de l'abdomen. Cette dernière position 
est la plus ordinaire; on l’observe 
chez les Lépidoptères nocturnes, les 
Hyménoptères, les Diptères, les Or- 
thoptères, les Coléoptères, les Hémi- 
ptères, etc. 

(2.i C’est la portion externe de l'aile 
qui se replie ainsi obliquement en 
arrière, sous la portion moyenne de 
l'organe, et il y a entre ces deux par- 
ties une articulation dans la charpente 
constituée par les nervures principales 
et les nervures secondaires (a). 

(3) Chez ces Insectes, les nervures 
longitudinales des ailes de la seconde 
paire s’étendent depuis la base de l’aile 
jusqu’à son bord externe, en s’écartant 
de plus en plus les unes des autres; 
mais les nervules transversales qui les 
réunissent entre elles sont interrom- 
pues, ou du moins très-aflaiblies vers 
le milieu, de façon à pouvoir se plier 
très-facilement dans ce point, et il en 
résulte que l'aile est susceptible de 
se plisser longitudinalement à la façon 
d’un éventail lorsque, par le jeu des 
pièces scapulaires (ou apodèmes arti- 


(a> Voyez f Allai du llègnc animal, Issfctks, pl. 8, i. 
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directement sur les parties qui sc déplacent de la sorte, mais 
est une conséquence des mouvements imprimés à certaines 
pièces basilaires de la charpente solide de ces rames par la 
contraction des muscles thoraciques (t). 

§ 14. — L’aile de l’Oiseau a pour charpente fondamentale 
les os du membre antérieur modifiés de la manière indiquée 
dans une Leçon précédentc(*2), mais elle est constituée en ma- 
jeure partie par les plumes qui sont insérées sur ces pièces 
solides. Les plus importants parmi ces appendices tégumen- 
taires sont les pennes ou rémiges (3), qu’on divise en pri- 
maires, secondaires et scapulaires, suivant qu’elles s’insèrent 
sur la main, sur l’avant-bras ou sur l’humérus. Elles sont très-so- 
lidement fixées par leur base ou extrémité antérieure, et se diri- 
gent en dehors ou en arrière suivant leur position, en ne diver- 
geant que peu et en se recouvrant mutuellement par leur bord 
externe. A leur base, elles sont recouvertes tant en dessous 
qu’en dessus par plusieurs rangées de plumes de plus en plus 
courtes, appelées tectrices ou couvertures des ailes, qui, placées 


cataires), les nervures longitudinales 
sont poussées les unes contre les au- 
tres. Les ailes de la impaire constituent 
des élytresel ne se plissent pas (a). 

Chez les Forficules, ce mode de plis- 
sement en éventail s'effectue dans toute 
la portion moyenne et externe de l’aile, 
mais ne s'étend pas à la portion basi- 
laire de l'organe, et à l’étal de repos 
la portion en éventail se replie trans- 
versalement sur celle-ci. 

Chez quelques Hyménoptères, tels 
que les Guêpes, les ailes se plient 
longitudinalement en deux. 


(1) Cltabrier, Straus-Durckbeim, et 
quelques autres auteurs, ont donné des 
descriptions anatomiques très-détail- 
lées de ces muscles (b). 

La disposition des pièces scapulaires 
qui servent d'intermédiaire entre ces 
muscles et la portion élargie de l’aile 
est très-complexe et varie suivant les 
espèces; ellea été étudiée chez le Bour- 
don par Cbabrier, et chez le Hanneton 
par Straus (c). 

(2) Voyez tome X, page 387. 

(li) Voyez le tome X , page 5i, 
note 2. 


(a) Ex. : les Criquets, etc.; Op. ci/., pl. 83 et suiv. 

(b) Chnbrier, Op. cit. 

— Sir nus, .lue/, comp. des Animaux arlicnlds, p. 1G5, (il. 3 et 4. 

— Aubert, Ueber die eigeiilhümliche Slntclur der Tlioraxmuskclu der Intcctin (Zcihchr fi'.i 
wissentch . /.uni., 1853, t. IV, p. 388). 

(Ci Cbabrier, Op. ci/., p. 155 et suiv., pl. Il, li£. 0-12. 

Straus, Op. ci/., pl. 1, lij. 20 et 21. 

XI. 


Aile* 

des Oisenux. 


7 


FONCTIONS DE RELATION. 


98 

à plat, sont dirigées de la même façon et rendent très-facile le 
glissement de l’air d’avant en arrière. Je rappellerai aussi que 
d’ordinaire les barbes des pennes sont accrochées par leurs 
barbules, de façon à former une seule lame (1), et que le bord 
postérieur ou interne de chacune de ces plumes passe sous le 
bord correspondant de la plume suivante, dispositions è l’aide 
desquelles tous ces appendices tégumentaircs se prêtent un 
appui mutuel, et constituent par leur réunion une grande 
rame continue, très-résistante et d’une grande légèreté. Lorsque 
la main se fléchit sur l’avant-bras, et que celui-ci se fléchit sur 
le bras, toutes les pennes se rapprochent par leur extrémité 
libre, se dirigeant parallèlement en arrière et se superposant 
plus ou moins complètement, de façon à n’occuper que très- 
peu d’espace; mais quand l’aile s’étend, elles s’écartent en forme 
d'éventail et offrent une surface d’autant plus étendue que leur 
longueur est plus grande. Les dimensions des ailes dépendent 
donc de deux choses: d’une part, de la longueur des os du bras, 
de l’avant-bras et de la main; d’autre part, de la longueur des 
pennes. Enfin, la forme de ces rames dépend de la longueur 
relative des diverses pennes. Elles sont pointues quand la pre- 
mière ou la seconde rémige dépasse les suivantes ; tronquées 
nu bout ou arrondies, quand les trois, quatre ou cinq rémiges an- 
térieures augmentent successivement de longueur; rétrécies 
à leur base, quand les scapulaires sont courtes, ou élargies dans 
celle partie quand ces dernières plumes acquièrent un déve- 
loppement considérable : or ces différences influent beau- 
coup sur le mode de fonctionnement de ces organes locomo- 
teurs (2;. 


(1) Voyez tomeX, page 53. 

(2) Millier, dont les observations sur 
le vol ne sont pas sans importance, 
mais paraissent avoir échappé à la 
plupart des physiologistes qui depuis 
quelques années ont écrit sur le 


même sujet; distingue sous le nom 
d'aile rameuse. Pâlie étroite cl pointue 
dont la première penne est un peu 
moins longue que la seconde, mais 
dépasse notablement la troisième et 
davantage encore la quatrième; il 
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Les trois grandes articulations de l’aile contribuent également 
à la production des changements que la longueur de ce levier 
est susceptible d’éprouver. À l’état de repos, la main, l’avant- 
bras et le bras se reploient parallèlement entre eux et s’appli- 
quent contre le liane, de façon à n’augmenter que peu la lon- 
gueur du corps. Dans l’état d’extension au contraire, toutes ces 
parties se placent presque en ligne droite bouté bout, et peuvent 
former avec l’axe du corps un angle droit, ou s’avancer même 
davantage. Mais ces mouvements ne sont pas les seuls que l’aile 
exécute : l’humérus, en oscillant sur la surface articulaire de l’ap- 
pareil scapulo-claviculairc, peut élever ou abaisser l’extrémité 
de la rame, et, par l’effet d’un petit mouvement de torsion réalisé 
dans cette même jointure, la surface supérieure de cette rame 
peu être inclinée en avant ou en arrière. Enfin, par suite de 
l’élasticité des pennes et de quelques petits mouvements de tor- 
sion dans les autres articulations, la surface de l’aile peut changer 
de forme et s’ondulcr [dus ou moins, modifications qui ne sont 
pas sans importance dans le mécanisme du vol (1). 

Les principaux organes moteurs des ailes sont les muscles 
pectoraux, qui se fixent sur le sternum et vont s’attacher à 
l’humérus dans le voisinage de l’articulation de l’épaule. Lors- 
que l’Oiseau est incapable de voler et que ses ailes sont atro- 
phiées, ces muscles sont faibles et le sternum ne présente aucune 
crête saillante pour leur insertion; mais d’ordinaire ils sont 
très-gros, cl c’est pour leur offrir non-seulcmcnt une surface 


appelle aile voilière , l’aile large et 
arrondie au bout dont, les quatrième, 
cinquième et sixième pennes sont plus 
longues que les deux premières («); et 
ce sont des différences analogues qui 
constituent les caractères employés 
par Cuvier pour distinguer le groupe 


des Oiseaux (le proie nobles, ou Fau- 
cons proprement dits, des Oiseaux de 
proie ignobles, tels que les Milans, les 
Aigles, etc., etc. (6). 

(1) M. l’cltlgrcwa beaucoup Insisté 
sur ces changements deformedans son 
explication du mécanisme du vol (c). 


(n) Ihiber (de Genève), Observ. sur le vol des Oiseaux de prnle , 1 7S t. 

(b) Cuvier, /ttyne animal, ». 1, p. 319, 

(c) Pfclligrcv, La locomotion, p. et suie. 
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suffisamment étendue, mais aussi un mode d’implantation favo- 
rable à leur action que ce bouclier osseux est garni d’un bro- 
chet (1). Je ne décrirai pas ici ces muscles, mais je ne puis passer 
sous silence une des particularités que l’on y remarque. Con- 
trairement à ce qui a presque toujours lieu, le principal muscle 
élévateur du bras est logé à côté des muscles abaisseurs; il 
se trouve par conséquent du côté opposé à celui où son action 
doit se faire sentir, et c’est seulement par suite dù passage 
de son tendon sur une sorte de poulie de renvoi, que sa 
contraction produit sur l’humérus l’effet voulu (Si). Cette dis- 
position est défavorable à l’emploi de la force développée; 
mais elle très-utile pour le maintien de l’équilibre. Effec- 
tivement, pour que l’Oiseau conserve en volant une position 
stable, il faut que son centre de gravité soit placé au-dessous 
de l’axe des articulations scapulaires, et par conséquent il y a 
avantage à augmenter le poids de la région sternale en allé— 


(1) Voyez tome \, page 380. 

(2) Chez les Mammifères, la région 
pectorale ne loge que deux des muscles 
moteurs du bras : le grand pectoral 
et le petit pectoral , qui l’un et l'autre 
abaissent le membre et le portent en 
dedans. Chez les Oiseaux, ces deux 
muscles existent, mais il y a en outre 
un muscle moyen pectoral, dont le 
tendon contourne en dessus l’articu- 
lation scapulaire et va s’insérer sur 

* la face supérieure de l’humérus de 
façon à devenir l’antagoniste des pré- 
cédents. 

La poulie de renvoi (le foramen 
ovale), où passe son tendon, est si- 
tuée entre l’extrémité de l’os coracoï- 
dien et la partie adjacente de la four- 
chette. 


Le pectoral moyen est rotateur aussi 
bien qu’extenseur de l’humérus, et il 
donne à l’aile le développement ainsi 
que l'horizontalité nécessaire pour le 
vol.Vicq d'Azyr, qui a très-bien décrit 
ce muscle, le compare au deltoïde (a); 
mais à raison de ses rapports anato- 
miques, ou doit le considérer plutôt 
comme étant le représentant du muscle 
sous-clavier arrivé à un haut degré de 
développement (6). 

J’appellerai aussi l’attention sur une 
partie du grand pectoral, dont le tendon 
va s’insérer sur le métacarpe et agit, 
soit comme fléchisseur de l'avant-bras 
sur le bras, soit comme extenseur 
du bout de l’aile et tenseur du’ repli 
cutané intermédiaire, lorsque l'avant- 
bras est maintenu dans l’extension. 


(o) Vicq d’Azyr, Premier Mémoire pour servir à l'anal, des Oiseaux ( Mém . de l'Acad. des 
sciences, ITU, p. 625). 

(b) Selioopstf, Oeschreib. der FliigelmusUelu der Vigei (Makcfs Arcniv, lb26, p. 72). 
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géant la région dorsale, résultat qui est obtenu par le déplace- 
ment des muscles élévateurs dont je viens de parler (1). 

§ 15. — Je ne pourrais, sans dépasser de beaucoup les 
limites assignées à ces Leçons, expliquer en détail le mécanisme 
du vol, phénomène très-complexe, qui a donné lieu*à de nom- 
breuses recherches et qui a été étudié avec soin dans ces der- 
niers temps par plusieurs physiologistes, parmi lesquels je ci- 
terai en première ligne M. Pettigrew et M. Marey (2). Je me 


(1) Pour plus do détails sur les 
muscles des ailes, je renverrai au mé- 
moire de Yicq d’Azyr, déjà cité, et 
à quelques autres publications spé- 
ciales (a). Des figures de ces muscles 
ont élé données dans l'ouvrage de 
M. Alphonse Milne Edvards sur les 
Oiseaux fossiles (I. I* r , pl. 9 et 10). 

(2i Borelli, dont j'ai déjà eu l'occa- 
sion de signaler les travaux sur la méca- 
nique animale en général, fut le pre- 
mier à étudier sérieusement le méca- 


nisme du vol, et à avoir à ce sujet des 
idées justes (6). Parmi les auteurs qui 
s’en sont occupés plus utilement, je ci- 
terai ceux dont les noms suivent (c). 

Les personnes qui voudront appro- 
fondir davantage l’étude du mécanisme 
du vol, trouveront beaucoup de ren- 
seignements utiles et d'observations 
intéressantes dans diverses publica- 
tions relatives à l'art de diriger les 
ballons, et à d’autres tentatives de 
locomotion aérienne (, d ). 


(a)Cariis, Tahiti, Anat. comp. illustr., part, t, pl. 4 et 5, fig. 1. 

— Selcnka, Morphologie des muscles de l'épaule chez les Oiseaux ( Arch . néerl., t. V, p. ftft, pl. 9). 

— Alix, Comparaison des os et des muscles des Oiseaux avec ceux des Mammifères [Soc. phi- 
lomatique, 1807). 

lh : Korelli, Ve innlu Animalium, cap. XXI, l)e volalu. 

(c) lliiber, Ohserv. sur le vol des Oiseaux de proie. Genève, 1784. 

— Cluthricr, Essai sur le vol des Insectes, 1822. — Explications du vol des Insectes (Ann, 
des sciences nat., 1820, t. XVI. 

— Slraus-Durcklicim, Op. cil., p. 208 cl suiv. 

— Giraud-Tculon, Principes de mécanique animale, p. 325. 

— Liais, Sur le vol des Oiseaux ( Comptes rendus de 1‘ Acad, des sciences, 1 804, t. L1X, p. 907). 

— Pettigrew, On the varions Modes of Flight (Proceed. o( the Royal Institution , 1807). — On 
lhe mechnmcal Appliances ly whicli Flight is attamed in the Animal Kmgdom, 1807 ( Trant . of 
the l.inn. Soc., t. XXVI, p. 197). — Ôn lhe Phystology of Wtngs ^Trans. of the Roy. Soc. of 
Edinburgh, 1871, l. XXVI, p. 321). — La Locomotion , 1871. 

— Krarup-llausen, Essai d'une théorie du vol des Oiseaux, des Chauves-Souris et des Insectes, 
Copenhague, 1 809. 

— Marey, La machine animale. 

— Plateau, Réflex.et expér. sur le vol des Coléoptères (Dibl.univ.de Genève; Arch.se., 1809). 

(d) Cnylev, On uerial Navigation ( Nichai son’ s Journ. of Nat. Philos ., 1807, t. XXIV, p. 104). 

— Phillips, Report on the first Exhibition of Aerostatical Society , 1802. 

— Hrn.-oii IN'icholson's Journ. of Arts and Science, 1805, p. 311). 

— Wenliam, On aerial Locomotion ( World for Science, 18G7). — Voyez Pettigrew, La loco- 
motion, p. 288). 

— Stringfellow, Flying Machine (Popular Science Review , 1809). — Voyez Pettigrew. Op. 
cil., p. 289. 

— Dupiiy doLômc, Projet d'aérostat dirigé (Compt. rend, de V Acad, dessc., 1 810,1. LXXI.p- 502). 

— Pettigrew, La locomotion , p. 319 et autv. 

— H, Turner, Astra Castra, 1805 (cité d'après Pettigrew) 
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bornerai donc ù indiquer les caractères généraux de ce mode 
de locomotion, et les principales circonstances dont il faut tenir 
compte pour arriver à la compréhension des résultats obtenus 
par le battement des ailes. 

Ainsi qne je l’ai déjà dit, ces rames, en s’élevant et en 
s’abaissant alternativement, n’exécutent pas seulement des mou- 
.vemenls de va-et-vient, elles changent do direction et d’incli- 
naison ; la forme de leur surface se modifie de diverses ma- 
nières, et leur mode de fonctionnement est tour à tour actif et 
passif, car, après avoir joué le rôle de propulseurs, elles uti- 
lisent à la façon du cerf-volant la pression exercée par l’air, qui 
glisse obliquement sur leur surfaçe. 

Il est d’abord à noter que par suite de mouvements obscurs 
de torsion qui s’effectuent dans la jointure scapulaire (1), et 
quelquefois môme dans d’autres articulations de l’aile, l’extré- 
mité libre de cet organe décrit en accomplissant chaque révo- 
lution une double ellipse ou une figure de 8. Ce fait a été con- 
staté par M. Pettigrew, et démontré à l’aide d’une expérience 
très-élégante par M. Marey. Dans les circonstances ordinaires 
il échappe à l’observateur, à raison de la rapidité du mouvement 
accompli; mais pour rendre visible la figure que l’aile trace 
ainsi dans l’espace, il suffit d’appliquer à l’extrémité de eet 
organe une parcelle d’or et d’y faire tomber un rayon de soleil, 
car le point brillant obtenu de la sorte produit alors, en se 
déplaçant à mesure que l’aile s’élève et s’abaisse alternative- 
ment, l’image d’une double ellipse ou d’un chiffre 8, dont 
le grand diamètre est dirigé suivant la ligne de projection de 
l’Animal. 

Les évolutions effectuées de la sorte se succèdent avec une 
grande rapidité (2) : chez les Oiseaux, on en compte de 3 à 13 par 


(1) J’appelle ainsi non-seulement réunit l'aile au thorax de l’Insecte, 
l'articulation scapulo-humérale des (2) M. Marcv, à l’aide d’un appareil 
Vertèbres, mais aussi l’articulation qui enregistreur sur lequel les battements 
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seconde, et chez les Insectes leur nombre, dans le meme laps 
de temps, s’élève parfois à 200 et peut même dépasser 300. 
Toutes choses égales d’ailleurs, la puissance du travail physio- 
logique effectué augmente avec leur fréquence; mais la grandeur 
de la surface comprimante réalisée par l’aile influe davantage sur 
l’efficacité de son action (1), et c’est en général là où l'étendue 
de ces rames est insuffisante, que ce défaut dans la constitution 
de l’appareil locomoteur est compensé par l’accélération des 
battements (2) . 


de l’aile s’inscrivaient au moyen d’un 
style d’une légèreté extrême fixé à 
l’extrémité de cet organe, a pu compter 
avec beaucoup d’exactitude le nombre 
des mouvements d’ascension et d’abais- 
sement effectués en un temps donné (a), 
et il a obtenu les nombres suivants par 
seconde : 


Buee 3 

Chouette cflraio 5 

Pigeon 8 

Canard sauvage 9 

Piéride 43 

Libellule 28 

Mocroglosse du Caille-lait. . . 72 

Guêpe 110 

Abeille 190 

Bourdon . 240 

Mouche commune 330 


Ce sont ces vibrations qui produisent 
le bruit dont le vol de quelques In- 
sectes, tels que les Cousins, est accom- 
pagné ; et si le ton de ce bruit nous 
paraît s'élever ou s'abaisser à mesure 
que l’Animal approche ou s’éloigne de 
notre oreille, cela ne dépend d’aucun 
changement dans le nombre des batte- 
ments, mais de ce que les vibralious 
mettent d’autant moins de temps à 
nous arriver, que la distance à par- 


courir est moindre. Quand l’Insecte 
progresse, les intervalles de temps qui 
les séparent au moment de leur pro- 
duction se trouvent allongés ou dimi- 
nués chacun de la différence des temps 
employés pour effectuer le transport 
de l’Animal de l‘un il l’autre des points 
où il se trouve au moment des deux 
battements successifs (6). 

(1) Les Oiseaux à vol puissant ont 
généralement de grandes ailes, mais 
il n’existe aucun rapport constant 
entre l’étendue de la surface de ces 
rames et le poids du corps. 

Du reste l'étendue des ailes est géné- 
ralement supérieure à ce qui est néces- 
saire pour le vol. M. Pettigrews’cn est 
assuré expérimentalement au moyen 
d’ablations, tant chez des Insectes que 
chez des Oiseaux (c). 

(2) L’accélération des battements 
comme compensation de l’insuffisance 
de l'étendue de la surface battante 
est mise en évidence par l’élévation 
de la note résultant des vibrations des 
ailes d’un Insecte bourdonnant, lors de 
i’ablalion d’une portion du bord pos- 
térieur des ailes ( d ), 


(а) Marey, La machine animale, p. 192 et 237. 

(б) Pisko, d’nprè# Marey, Op. cil., p. 189. 

(c) Peltigrew, On the mechanical Appliances, etc. (Trans. Linn, Soc. ,1. XXVI, p. 219 cl *uiv.'. 
(* I) Idem, On lhe l’hysioLof \Mngs(0p. cil., 1871). 
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L’amplitude des battements varie beaucoup non-seulement 
cliez les différents Animaux voiliers (I), mais aussi chez le 
même individu. 

Parfois elle est tellement grande, que les deux ailes sc ren- 
contrent sur la ligne médiane au-dessus du dos de l’Animal, et 
se rapprochent ensuite presque autant au-dessous du corps (2). 
Mais d’ordinaire les battements sont peu étendus, et ils se ré- 
duisent parfois à une espèce de frémissement presque imper- 
ceptible pour notre œil. Il est aussi à noter que la descente de 
l’aile, retardée par une résistance plus grande de l’air, est en 
général beaucoup moins rapide que l’élévation de cette rame (3). 
Mais, quoi qu’il en soit à cet égard, l’aile, en s’élevant et en 
s’abaissant alternativement, change son plan d’inclinaison par 
rapport à l’axe du corps de l’Animal ; sa face supérieure regarde 
un peu en arrière pendant le mouvement de remonte et sc 


(I) On remarque qu’en général il 
y a un rapport inverse entre la gran- 
deur des ailes et l’amplitude de leurs 
battements. 

M. Marey a constaté que chez les 
Oiseaux il y a aussi des relations assez 
constantes entre res phénomènes et 
les dimensions des muscles pectoraux, 
dont la conformation est à son tour en 
rapport avec les dimensions du ster- 
num. Chez les Oiseaux ;’i grandes ailes, 
les battements de ces organes sont peu 
étendus, mais nécessitent le dévelop- 
pement d’une grande puissance mo- 
trice ; par conséquent les muscles pec- 
toraux sont très-gros, mais à fibres 
courtes; le sternum est par conséquent 
très-large et peu allongé. Au con- 
traire, chez les espèces dont les ailes 
sont fort courtes, par exemple les 
Pingouins, les mouvements ont une 
grande amplitude, ce qui nécessite 


moins de force, mais la contraction 
de fibres musculaires plus longue ; 
aussi les muscles pectoraux, tout en 
étant grêles, sont-ils très-allongés, et 
le sternum, pour leur fournir des 
points d’attache indispensables, se 
prolonge très-loin en arrière (a). 

(2) Ces grands battements s’obser- 
vent parfois chez les Pigeons lorsque 
ceux-ci veulent prendre leur essor. 

(3) Dans les expériences faites à ce 
sujet par M. Marey, les différences ont 
varié suivant les Oiseaux employés. 
La durée de l’ascension et la durée de 
la descente, estimées en centièmes de 
seconde, ont été de 5 et 6 2/3 chez le 
Canard, de U et de 8 ! /2 chez le Pigeon 
et de 12 1/2 et de 20 chez la Buse: 
par conséquent, le temps employé pour 
l’élévation de l'aile est parfois environ 
la moitié de celui pendant lequel dnre 
le «non veinent de descente (6). 


(a) Marey, La machine animale, p. 7fi. 
I t> ) Idem, Op. rit., p. 
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Irouve un peu en avant pendant la période de descente ou 
de foulée (1). Enfin, à raison de l’inégale flexibilité de ses 
diverses parties ou du jeu de ses articulations, la forme de la 
surface de l’aile peut changer aussi aux différents temps de sa 
révolution, et réaliser ainsi successivement divers plans inclinés 
dont rinfluencc est considérable sur les résultats de la pression 
exercée sur l’organe par le fluide ambiant. Par la combinaison 
des pressions (pie ces surfaces exercent sur l’air, il résulte des 
effets analogues à ceux produits par la rotation de l’hélice d'un 
bateau à vapeur, c’est-à-dire un courant dirigé du sommet 
à la base du cône décrit par les mouvements de l’instrument, 
et la résistance du fluide donnant lieu à une réaction en sens 
inverse, la surface comprimante se trouve poussée dans le 
sens opposé (2). 

C'est aussi à raison de la disposition des plans inclinés ainsi 
obtenus que l’aile peut fonctionner alternativement d’une ma- 
nière active et d’une manière passive. En s’abaissant et en 


(1) Les changements de direction cl 
de forme des surfaces de l’aile pendant 
les différents temps de l'abaissement 
et du relèvement de cet organe ont 
clé étudiés avec beaucoup de soin par 
M, Pettigrew, et il est nécessaire d’en 
tenir grand compte lorsqu’on veut 
expliquer dans tous scs détails le mé- 
canisme du vol (a). 

La position du centre de gravité 
indue beaucoup sur l'inclinaison du 
corps dans le vol. Elle a été étudiée 
d’une manière particulière par M. Pla- 
teau chez les Insectes (b). 

(2/ Pour mettre en évidence ce cou- 
rant, M. Marey fait mouvoir une aile 
artificielle dout la base est maintenue 


en place, et en approche deux bougies 
allumées, l’une du côté de la surface 
externe, l’autre en face de la surface 
interne du cône circonscrit par les 
mouvements de la rame; le courant 
déterminé par ces mouvements fait 
incliner l’une et l’autre de ces flam- 
mes (c), et l’on en peut conclure que 
dans les mouvements du vol l’air 
presse sur la surface supérieure de 
l’aile pendant (pie cclle-ci presse sur 
une autre tranche de ce fluide. L'air 
doit donc glisser sur les deux surfaces 
de la rame, et presser sur celle-ci en 
sens contraire, d’un côté directement, 
de l’autre côté par réaction. 


(а) Pettigrew, On the Physiology of \\ings(Trans. ofthe Ri y. Soc . of FAinburqh, 1 87 1 , l. XX Vil, 
p. 335 et imiîv.). 

(б) F. Plateau, Rech . expérimentaux sur la position du centre de gravité chez Us Insectes 
' { Bibl . itniv. de Genève, Arc h. des sciences, 1872). 

(c) Marev, La machine animale, p. 20rt. 
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poussant ainsi l’air obliquement en bas et en arrière, elle fait 
office de propulseur; puis, en se relevant, sa surface inférieure 
étant dirigée en bas et en avant, elle fonctionne à la façon d’un 
cerf-volant et tend à s’élever en môme temps qu’elle s’avance 
en vertu de sa vitesse acquise. 

Il y a toujours dans la locomotion aérienne une certaine 
combinaison de ces deux phénomènes, et suivant que l’un ou 
l’autre prédomine, le caractère du vol change. Ainsi l’Oiseau 
vole en ramant, lorsque ce sont les battements des ailes qui 
jouent le principal rôle dans son mode de progression, et il 
plane lorsque, profitant de la vitesse acquise et ne l’entretenant 
que par des battements de très-faible amplitude, il glisse sur 
le plan incliné constitué par l’air en contact avec la face interne 
de ses ailes (1). 


(!) On doune souvent le nom de 
voiliers aux Oiseaux qui en volant 
planent beaucoup. L’un des Oiseaux 
les plus remarquables sous ce rapport 
est l’Albatros (o). Il plane avec rapidité 
dans toutes les directions, sans faire 
osciller visiblement ses ailes, et son 
vol est des plus soutenus (b). 

On doit à un de nos marins, M. de 
Tessan, des observations très-inté- 
ressantes sur le vol de ces Oiseaux 
grands voiliers. Leurs ailes sont si 
longues, qu’ils ont beaucoup de peine 
(i prendre leur essor quand ils sont 
posés sur une surface plane. Lorsque, 
étant sur la surface de la mer, ils veu- 
lent s’envoler, on les voit se mettre 
debout sur la crête d’une vague, et 
saisir le moment où celle-ci va baisser 
pour s’élancer obliquement contre le 
vent en étendant leurs ailes. L’impul- 
sion ainsi donnée, se combinant avec 


l’action de l'air sur le plan oblique 
représenté par les ailes, leur permet 
de s’élancer assez haut pour pouvoir 
faire battre ces organes sans frapper 
l’eau située au-dessous. Du reste, 
chaque coup d’aile suflil pour les pro- 
jeter en avant avec tant de force, qu’ils 
peuvent planer pendant fort longtemps 
sans renouveler ce mouvement. M. de 
Tessan dit que lorsque le vent est 
fort, ils volent souvent pendant plus 
de cinq minutes sans exécuter un seul 
battement visible, et qu’il les a vus se 
maintenir ainsi les ailes en apparence 
immobiles pendant un quart d'heure. 
D’ordinaire les battements se succèdent 
è des intervalles de 2 à 3 minutes, et 
il est probable qu’indépendamment de 
ces grands mouvements, les ailes exé- 
cutent des vibrations très-rapides et 
d'amplitude peu étendue, qui échap- 
pent à l'œil de l’observateur, mais 


(a) Allia, On some peculiarities in the Flight of Dirds (Report tint. Associât., {844, p. 72). 

(b) Bennelt, Gnlherings of a Xaturalist,p. 10. 

— Million, Noies on sonie flirds inhabiting the Southern Océan (Ibis, 1865, t. I, p. 204). 

— Coutil, llirds of Auslralia, t, VU, lexlc do la planche 38. 
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Les conditions mécaniques favorables à l’un ou à l’autre de 
ces modes de fonctionnement ne sont pas les mêmes. Pour 
agir avec puissance comme propulseur, la surface ramante doit 
presser sur l’air avec une grande vitesse, et, toutes choses égales 
d’ailleurs, cette vitesse sera d’autant plus grande que le bras 
de levier représenté par cette surface sera plus long ; ce sera 
donc principalement le bout de l’aile qui sera utilisé, et c’est 
l’étendue de la surface de cette portion terminale de l’organe 
qui influera le plus sur la grandeur des résultats obtenus. 
Lorsque l’Animal vole en planant, la surface sur laquelle l’air 
presse en glissant peut rester presque fixe, et n’a besoin que 
d’offrir de la solidité ainsi qu’une étendue considérable; la 
partie basilaire de l’aile pourra donc être utilisée à cet usage, 
plus facilement que la portion terminale. C’est effectivement de 
la sorte que les choses se passent. Chez les Oiseaux cette partie 
de l’aile est en général très-développée, tandis que chez les 
Insectes elle est ordinairement étroite. 

La. rapidité du vol dépend principalement de deux choses : 
de la longueur des ailes et du degré de puissance des muscles 
pectoraux qui servent à les mouvoir; la réalisation d’une seule 
de ces conditions ne suffit pas, il faut la réunion des deux. 
Ainsi, à poids égaux, les Chauves-Souris sont mieux douées 
que la plupart des Oiseaux sous le rapport de l’étendue de la 
surface par laquelle ces rames frappent l’air ; mais leurs muscles 
pectoraux sont bien moins développés que chez ces derniers 
Animaux, et par conséquent la force motrice leur manque 
pour utiliser ces organes comme le fait un Oiseau (1). 


qui contribuent au soutien du vol. 
M. de Tessan ajoute qu’en volant, les 
Albatros se tiennent toujours debout 
au vent, et qqcpour rétrograder, ils se 
dressent de façon à fournir, plus de 
prise au courant atmosphérique, qui 


alors les entraîne, mais qu’ils ne tour- 
nent jamais le dos au vent en exécu- 
tant les courbes qu’on les voit 
décrire (a). 

(I) M. Harting a fait des recherches 
intéressantes sur le poids des muscles 


(a) Tessan, Voyage autour du inonde sur la frégate la Vénus, Physique, t. V, p. 1 07 et suiv. 184*. 
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Il n’existe aucun rapport constant entre le poids de l'Oiseau 
et la grandeur de ses ailes. Si l’on prend le premier de ces 
termes pour unité de mesure, on voit que la surface de ces rames 
est en général comparativement plus grande chez les petits 
Animaux que chez les gros (1). Il est aussi à remarquer que les 
Oiseaux dont le vol est le plus rapide sont pour la plupart de 
petite taille: les Colibris, les Hirondelles et les Martinets, par 
exemple; mais il ne faut pas confondre cette agilité avec la 
faculté de soutenir pendant longtemps les efforts que nécessite 
ce genre de locomotion, et de franchir d’un seul trait des dis- 
tances énormes. L'aptitude à résister à la fatigue musculaire 
joue là un grand rôle, et peut parfois suppléer à l’imperfection 


pectoraux comparé au poids total du 
corps chez les Chauves-Souris cl chez 
divers Oiseaux. Chez les premiers, le 
poids de ces muscles représente envi- 
ron un treizième du poids total, tandis 
que chez les Oiseaux il constitue en gé- 
néral un sixième de ce poids, quelque- 
fois même un quart (ai. 

(t) M. Liais conclut de ces observa- 
tions que le rapport du poids de l'Oi- 
seau à la surface de ses ailes croît 
comme l’envergure. Ainsi, pour un 
Urubu dont l’envergure mesurait 
t m ,.'$7, il a trouvé que le poids sup- 
porté par mètre carré de la surface 
des ailes était de tandis que 

chez le Colibri le poids supporté n’est 
que dans le rapport de 5 par 
mètre carré de surface (6). 

M. de Lucy, qui a examiné compa- 
rativement le poids du corps et l’é- 
tendue de. la surface des ailes chez 
un nombre considérable d’insectes et 
d’oiseaux, conclut de ses observations 


que plus le volume de l’Animal est 
petit et son poids faible, plus cette sur- 
face est relativement grande. 

Ainsi en ramenant, par le calcul à 
un même poids les Animaux suivants, 
et prenant pour unité de poids 1 kilo- 
gramme, il trouve que la surface des 
ailes serait de : 


0,0899 

chez la Grue d'Australie. 

0,1080 

to Vautour. 

0,1980 

la Cig igne. 

0,2580 

te Pigeon. 

0,4305 

la Tourterelle. 

0 5505 

le Moineau 

0,9900 

l’Hirondelle. 

0,7074 

le Scarabée rhinocéros, 

0,7050 

la Licorne mâle. 

0,9547 

la Licorne fcuu lie. 

1,0325 

le Xylocope. 

t .0512 

le Hanneton. 

1,0700 

l'Abeille. 

1,1500 

la Mouche à \iande. 

2,9800 

In Tipulo. 

4.1238 

la Libellule. 

5.41 i 1 

la Coccinelle. 

0,0750 

l'Agrion. 

10,0000 

le Cousin. 


Or la Orne d’Australie pèse 9 kilo- 


(<i) Mailing, Observations sur l'étendue relative des ailes si le poids des muscles pectoraux 
chez 1rs Animaux vertébrés volants (Archives néerlandaises, 1869, l. IV). 

(b) Liais, Sur le vol des Oiseaux et des Insectes (Comptes rendus de V Acad, des sciences , 1804, 
t. L1X, p. 910). 
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des organes propulseurs : ainsi les Cailles, dont les ailes sont 
petites et dont le vol est d’ordinaire peu soutenu, peuvent dans 
un très-court espace de temps effectuer de longs voyages, 
traverser la Méditerranée, par exemple. 

Pour fixer les idées au sujet de la puissance que ce genre 
de locomotion est susceptible d’avoir, il me paraît utile de citer 


grammes 500 grammes, tandis que le 
Cousin ne pèse qu’environ 5 milli- 
grammes (a ) . 

W. Pettigrew, en déterminant com- 
parativement le poids du corps et la 
superficie des ailes chez un Héron et 
chez un Fou, a fourni de nouveaux 
arguments en faveur des conclusions 
présentées par M. de Lucy (5). 

M. Karting s’est livré à des recher- 
ches analogues (c), et il a fait remar- 
quer avec raison qu'atin de rendre 
comparables entre elles les grandeurs 
dont on s’occupe, il faut tenir compte 
de leur mode de progression avec 
l'augmentation du volume des Ani- 
maux observés, car la superficie des 
ailes croit dans le rapport du carré, et 
ie poids du corps dans le rapport du 
cube ; c’est donc la racine carrée du 
nombre exprimant la grandeur de 
l'aile (= a) qu’il faut comparer à la 
racine cubique du nombre correspon- 
dant au poids de l'animal (= p). En 
divisant ces valeurs l’une par l’autre, 
on obtient un coefficient ( n ) qui repré- 
sente l’étendue relative des ailes au 
poids du corps, et ce sont cos coeffi- 
cients qui sont donnés dans le tableau 
suivant : 



p (cenligr.j 

11 

I.arus argenlalus. . 


2,82 

Anas Nyroca . . . 

.... 508.0 

2,20 

Kulica alra .... 

. . . . 405.0 

2,05 

Anas cinerea . . . 


1,84 

I.arus ridtbundus . 


3,13 

Macliclc* ptiguax . 


2,23 

Rallus aquaticus. . 

. , . . 170,5 

1,81 

Tuf dus pilaris. . . 


2,14 

Turdus Mcrula . . 


2,31 

Slurntis vulgaris. . 


2,00 

Bouiliicilla garrula. 


1,60 

Alnuda arveusis . . 

.... 32.2 

2.60 

Parus major. . . . 


2.20 

Fringilta spinus. . , 


2,33 

Parus rxruleus , . 

. . . . 0,1 

2,34 


Enfin on doit à M. Marey un certain 
nombre d’observations sur ce sujet, et 
les résultats qu’il n obtenus s’accor- 
dent très-bien avec ceux présentés 
par M. Karting (d). 

On voit donc que le rapport entre 
le poids du corps et la grandeur des 
ailes est variable suivant les espèces, 
mais qu’il n’y a aucune relation con- 
stante entre l’étendue de ces organes 
et la taille relative de ces Animaux. 

M. Karting a examiné aussi les rela- 
tions qui existent entre la longueur 
des ailes et l’étendue de leur surface, 
et il a trouvé que chez les espèces 
mentionnées ci-dessus, le coefficient 
représentant le produit de la divi- 


(a) De Lucy, Pu vol chez Us Oiseaux, Us Chéiroptères et Us Insectes ( Presse scienlilique des 
deux mondes, 1865, l. i, p. 581). 

(61 Pettigrew, Locomotion, p. 185. 

(c) Harting, Op. cil. (Archives néerlandaises, 1800, I. IV). 

[d; Marey, La machine animale , p. 283. 
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ici quelques faits (l). Dans plus d’un cas on a vu des Pigeons 
voyageurs aller de Paris à Lille en trois lieures et quelques 
minutes, ce qui suppose une vitesse soutenue d’environ dix-huit 
lieues par heure, et l’on observe que ces Oiseaux, en apparence 
si faibles, peuvent aller de Toulouse à Bruxelles d’une seule 
traite. J’ajouterai que quelques Animaux de la même classe 
peuvent s’élever dans l’atmosphère à des hauteurs immenses. 
Ainsi on voit souvent le Condor planant au-dessus du som- 
met du Chimboraeo, montagne dont la hauteur dépasse 6500 
mètres (2). 

Chez la plupart des Oiseaux, la puissance du vol est de beau- 
coup supérieure à ce qui est nécessaire pour la locomotion 
aérienne de l’Animal (3) ; de sorte que celui-ci peut emporter 


sion de celle longueur par la racine 
carrée de la surface, varie entre 1,55 
et 2,61 (a). 

(1) BulTon rapporte (d’après Scoty) 
qu'un Faucon appartenant à Henri II 
et lancé à la poursuite d’une Canepe- 
tière dans la forêt de Fontainebleau, 
fut pris le lendemain à Malle. Ce natu- 
raliste cite aussi l’anecdote d’un Fau- 
con des Canaries qui, envoyé au duc 
de Lernc, retourna de l’Andalousie à 
l'tlc de Ténérifle en seize heures, ce 
qui fait un trajet de 250 lieues (6). 

Mais il est à présumer que dans ccs 
cas de voyages fort longs exécutés 
avec une rapidité extrême, le vent a 
contribué plus que les mouvements 
propulsifs de l’Animal à effectuer le 
transport, car, pendant le siège de 
Paris, on a vu des aéronautes être 


emportés avec tant de violence par les 
courants atmosphériques, que dans 
l’espace de seize heures ils ont franchi 
la distance comprise entre cette ville 
cl la Norvège; ce qui suppose une vi- 
tesse moyenne d'environ 100 kilo- 
mètres par heure (c). 

(2) Pour les Pigeons, le vol devient 
extrêmement difficile à une hauteur 
d'environ 5000 mètres, ü raison de la 
raréfaction de Pair (d). 

(3) Dans des expériences faites par 
JV1. Pettigrew sur des Insectes, ainsi 
que sur divers Oiseaux, le vol n’a paru 
être que peu modifié par une diminu- 
tion considérable dans l’étendue de la 
surface de chacune des ailes. Ainsi 
nn Papillon dont les deux ailes posté- 
rieures avaient été enlevées continua 
à voler très-bien à l'aide de ses ailes 


(a) Harling, loc. cil., p. 40. 

(b) Billion, Discours sur la nature des Oiseaux [Œuvres, citil. in-8, l. XXX, p. 3t). 

— H. Sloane, A Voyage to islands of iladera, Barbados, etc., 1. 1, p. 27. 

(c) Tissamtioi;, Sur les ballons du siège de Paris K Compt. rend, de l'Acad. des sc., 1871, 
t. LXXII, p. 872). 

(d) Croce Spinelli elSivel, Ascension aérostatique à grande hauteur (Comptes rendus de l'Acad. 
des sciences, 1874, t. LXXVHI, p. 950). 
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avec lui dans l'atmosphère un poids additionnel plus ou moins 
considérable : celte faculté est portée très-loin chez les Ra- 
paces (l). 

§ 16. — La queue des Oiseaux intervient utilement dans le 
mécanisme du vol, non pas comme propulseur, mais comme 
balancier et comme gouvernail. De meme que les ailes, elle est 
garnie de grandes plumes roides dont le nombre est ordinaire- 
ment de 12, et ces plumes, dites rectrices , solidement fixées au 
coccyx, sont disposées de façon à pouvoir s’écarter obliquement 
entre elles, en manière d’éventail et à se relever ou à s’abaisser 
à la volonté de l’animal. Or, en s’étalant et en changeant ainsi 
de position, la queue n’influe pas seulement sur la position du 
centre de gravité et fait équilibre à la tète, mais constitue un 
plan incliné dont l’action sur l’air refoulé en avant par le mou- 
vement progressif de l’Animal, doit, en se combinant avec l’im- 
pulsion, contribuer à déterminer l’ascension. En pressant 
obliquement sur l’air pendant que l’Animal, lancé par les bat- 
tements de ses ailes, est projeté en avant, elle fonctionne à la 
façon d’un cerf-volant, et fait varier la trajectoire suivant 
qu’elle s’incline plus ou moins. Mais son mode d’action n’a été 
que peu étudié. 


antérieures seulement, et un Moineau 
dont toutes les pennes primaires 
avaient été coupées en travers vers le 
milieu de leur longueur put encore 
voler ù une distance assez grande («). 
M. Pettigrew a vu aussi des Oiseaux 
voler après avoir eu une seule aile 
notablement raccourcie ; mais les 
opérations de ce genre pratiquées 
journellement dans nos ménageries, 
sur des Oiseaux que l’on veut laisser 
en liberté dans des enclos non couverts, 
prouvent que d’ordinaire le vol est 


rendu impossible par la rupture de 
l’équilibre entre les deux ailes, résul- 
tant de l’ablation de plusieurs pennes 
ou d’une portion notable de l’extré- 
mité d’un seul de ces organes. 

(I) Ainsi le Gypaète, ou Vautour 
des Agneaux, peut emporter dans 
ses serres un Mammifère de petite 
taille ; mais les récits de quelques voya- 
geurs au sujet de l’enlè veinent d’en- 
fants, ou même d’un Veau, par des 
Oiseaux de cette espèce, méritent peu 
de croyance, 


(tt) Pettigrew Locomotion, p. 470 et suit. 
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Du travail accompli par l’appareil moteur. — Action et fatigue des muscles. — - 
Mesure des efforts musculaires. — Influence de l'âge, du sexe, etc. — Influence 
de la grosseur et de la longueur des muscles sur leur mode d’action. — Travail 
physiologique accompli dans la marche. — Travail industriel. — Vitesse dans la 
course. — Traction. — Moteurs animés. — Force musculaire des Insectes, etc. 


§ 1 . — Les considérations présentées dans la dernière 
Leçon me conduisent naturellement à parler d’une partie de 
l’Iiistoire des mouvements, dont je ne pouvais m’occuper lors- 
que je traitais du mécanisme de la locomotion : savoir de la 
quantité de travail que les moteurs animés sont aptes à effec- 
tuer, et des effels produits par l’application de ce travail à divers 
usages, tels que la progression de la machine motrice libre de 
toule charge étrangère, le transport des fardeaux,, la traction 
ou d’autres opérations analogues (1). 

Dans les études de cet ordre, il faut distinguer tout d’abord 
la mesure de la puissance musculaire de très-courte durée que 
l être vivant est susceptible de déployer lorsqu'il fait effort pour 
vaincre une résistance, et l’évaluation de la somme de travail 
que ce même individu peut effectuer en un certain espace de 
temps ; enfin la durée possible du maximum de travail qui est 
compatible avec la bonne conservation de la machine motrice. 


(1) Vers la fin du xvn* siècle, La> 
liire lit sur ce sujet un travail im- 
portant (a). Mais ce sont surtout les 


recherches de Coulomb (6) et les 
expériences des ingénieurs du siècle 
actuel <pie j’aurai à cher ici. 


(«) De Laliire, Examen de la force de l'Homme pour mouvoir les fardeaux tant en levant 
qu'en portant et en tirant (Hist. de l' Acad, des sciences, 1009). 

((i) Coulomb, Résultat de plusieurs expériences destinées à déterminer la quantité d'action 
que les Hommes peuvent fournir par leur travail journalier suivant les différentes manières dont 
ils emploient leurs forces (Mémoires de l'Institut, Sciences mathématiques et physiques , a» VU, 
l. Il, p. 381). 
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Effectivement les qucslions de mécanique animale seul compli- 
quées par les effets physiologiques de la fatigue (1). 

L’observation vulgaire a suffi pour nous apprendre que celle 
cause d’affaiblissement ou même d’incapacité pour le travail se 
manifeste toujours à la suite d’un certain déploiementde forces; 
quelle grandit avec la grandeur de la force mise en jeu, et 
qu’elle se manifeste d’autant plus tôt que la dépense de force 
est plus rapide. Un mathématicien illustre, Daniel Bernouilli, a 
même regardé comme démontré (pie dans certaines limites, elle 
est toujours proportionnée à la quantité d’action, en sorte que 
l’Homme, par exemple, éprouverait toujours un même degré 
de fatigue quelle que soit la vitesse de cette action, la pression 
exercée et sa durée, pourvu que le produit de ces trois 
quantités soit une quantité constante (2). Mais la question est 


(1) Coulomb, qui fui l’un des pre- 
miers à faire un emploi judicieux de 
la méthode expérimentale dans Pélude 
des questions de cet ordre, remarqua 
avec raison la distinction à faire dans 
le travail de l'Homme ou des Animaux 
entre l'effet que peut produire l’em- 
ploi de leurs forces et la fatigue qu’ils 
éprouvent en produisant cet effet. 
C’était au point de vue de l'ingénieur 
qu’il se plaçait, et il ajoutait : Pour 
tirer tout le parti possible de la force 
des Hommes, il faut augmenter l’effet 
sans augmenter la fatigue ; c’est-à- 
dire qu'en supposant que nous ayons 
une formule qui représente l’effet et 
une autre qui représente la fatigue, il 
faut, pour tirer le plus grand parti des 
forces animales, que l’effet, divisé par 
la fatigue, soit au maximum {a). 

(2) Dans un mémoire célèbre, cou- 
ronné par notre Académie des scien- 


ces en 1755, D. Bernouilli, en expo- 
sant sa théorie de l’économie des 
forces et des effets, s’occupa accessoi- 
rement des moteurs animés, notam- 
ment de l’Homme, et il crut pouvoir 
établir que celui-ci produira, avec le 
même degré de fatigue, la même 
quantité d’action et par conséquent le 
mémo effet dynamique, quelle que soit 
la manière dont la force est employée, 
qu'elle soit utilisée pour la marche, 
pour la traction, pour la manœuvre 
d'une manivelle, etc., et il estime que 
dans tous les genres de travaux, le 
travail journalier d un Homme peut 
être évalué à un poids de 1 728 000 
livres élevées à un pied ou, eu d'autres 
mots, à 274 701 kilogrammèlres (/>). 

Coulomb a fait voir que le principe 
général posé par Bernouilli n’est pas 
exact ; que le mode d’emploi de la 
puissance musculaire iniluc beaucoup 


(a) Coulomb, Op. cil., p. 38t. 

(b) D. bernouilli, Recherche » sur la manière la plue avantageuse de suppléer à l'action du 
vent sur les grands vaisseaux ( Prix de l’Acad. des sciences, I. VU, p. 7, 1709). 
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en réalité beaucoup plus complexe. Ainsi, pour un même tra- 
vail, la manière dont les intervalles d’action et de repos sont 
distribués influe beaucoup sur le degré de fatigue que le moteur 
animé éprouve. L’expérience journalière des ingénieurs qui 
emploient de nombreux ouvriers à des travaux de terrassement 
nous en fournit la preuve (1). 

Lorsque les périodes d’action musculaire sont séparées entre 


sur la valeur des effets produits, et que 
le maximum d’action correspond 5 
une certaine combinaison des trois 
facteurs sus-mentionnés, savoir la vi- 
tesse, la pression et le temps (a). 

(1) L'ingénieur Guenyveau a fait à 
ce sujet des observations intéressantes. 
Les |)oriefaix qui chargent les bateaux 
6 Kive-de-Gier portent ordinairement 
à chaque voyage un hectolitre de 
houille dont le poids moyen est de 85 
kilogrammes et reviennent fi vide. Or, 
eu travaillant pendant le môme nom- 
bre d’heures, ils produisent un travail 
utile égal à 892 kilogrammes lorsque 
la distance à parcourir d'une seule 
traite est de 30 métrés, et 7/t3 kilo- 
grammes seulement lorsque la distance 
sans repos intermédiaire est de 70 
mètres 6). Aussi, dans les travaux de 
terrassement où le transport des terres 
se fait à la brouette et où la distance 
à parcourir n’est pas extrêmement 
courte, on ne fait pas aller le môme 
manœuvre d’un bout du chemin à 
l'autre ; on espace ces hommes à en- 
viron 30 mètres les uns des autres, 
afin qu'ils se transmettent mutuel- 
lement la brouette chargée, puis 
reviennent avec la brouette vide de 
leur voisin, de façon à avoir après 
chaque période de travail dont la 


durée est très-courte une période de 
repos sinon complet du moins rclaiif(c). 
J'ajouterai que les ingénieurs posent 
la règle générale que pour économiser 
l’emploi des forces humaines, il faut 
la dépenser dans un temps assez long 
pour permettre de fréquents interval- 
les de repos. 

L'hypothèse dont j’ai déjà dit quel- 
ques mots, comme pouvant expliquer 
la cause de la sensation appelée fatigue 
musculaire (</), nous permet aussi de 
comprendre l'influence exercée sur 
ce phénomène par l'intercalation de 
temps de repos entre des périodes 
d’action de courte durée. En effet, si 
la sensation de fatigue résulte de l'ac- 
cumulation de certaines matières dont 
la production accompagne la contrac- 
tion dos muscles et dont l'élimination 
ne peut se faire que graduellement 
par l’espèce de lavage interstitiaire 
qu'effectue le passage du fluide nour- 
ricier dans les vaisseaux capillaires, 
par les effets de la combustion physio- 
logique ou par tout autre procédé 
analogue de ces organes, on conçoit 
que cette accumulation puisse être 
empêchée si le travail pruducleurdela 
matière en question est interrompu 
en temps utile et ne recommence que 
lorsque le torrent circulatoire fonc- 


(a) Coulomb, Op. cil. iMém. de l'Institut, t. Il, p. 380). 

| b) Guenyveau, lissai sur la science des machines. 

(c) Christian, Traité de mécanique industrielle, t. I, p. 95 et 103. 
[df Voyez tome X, p. VJ 7. 
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elles par des repos suffisants, la quantité d’aclion réalisée dans 
l’une d’elles n'influe pas sur la grandeur de la force développable 
dans les périodes suivantes, à moins d’avoir été excessive, ce 
qui peut en quelque sorte endommager le moteur animé (1). 
Mais, lorsque dans un effort dont la durée est même très- 
courte, le maximum de force a été déployé, ce maximum 
s’abaisse promptement quand les efforts sont renouvelés ù des 
intervalles très -rapprochés. Cela est facile à démontrer à l’aide 
du dynamomètre, instrument qui représente en poids les pres- 
sions ou les tractions auxquelles il est soumis (’2). Le premier 


(tonnant d’une manière continue, mais 
faible, a eu le temps d’opérer l’enlè- 
vement de cette substance excrémen- 
liticllc. 

Cette hypothèse nous expliquerait 
aussi l'utilité des bains chauds et du 
massage pour dissiper les effets d’une 
fatigue excessive, car ces moyens thé- 
rapeutiques accélèrent la circulation 
capillaire dans la substance des mus- 
cles et activent les sécrétions excré- 
mentitielles. 

fl) La contraction d’une libre mus- 
culaire peut, dans certaines circon- 
stances, acquérir un degré de puissance 
supérieur à la résistance du tissu de 
cette libre dans ses parties non con- 
tractées, ou à la résistance «le ses 
points d’attache, et avoir ainsi pour 
conséquence des ruptures. 

Il est d’ailleurs à noter que la téna- 
cité des muscles est très-grande et 
que pour en déterminer la rupture, 
même après la mort, il faut les sou- 
mettre à des tractions énormes. 
M, Colin a fait sur les muscles du O.lie- 
val diverses expériences dans lesquelles 
il a vu que la rupture des muscles 
suivants ne s’effectuait que sous l’in- 


fluence des poids indiqués ci-après : 

Extenseur «lu métacarpe. 988 kilogr. 

Coraro-radial. 973 

Fléchisseur profond des phalanges. 085 
Extenseur du métatarse. 016 à 983. 

Fléchisseur prof, du doigt postérieur. 510 

Cet auteur estime qu’en moyenne, 
cette force de résistance est de 10 â 
30 kilogrammes par centimètre carré 
de section, et que dans un muscle d’un 
centimètre carré de section il y a envi- 
ron ü|00 faisceaux primitifs ou libres. 
11 en conclut que la force individuelle 
de ceux-ci peut être évaluée entre 25 
cl 75 centigrammes (a). 

Il est aussi à noter que la grosseur 
du tendon est proportionnelle à lu 
grosseur du muscle (6). 

(2) L’instrument que l’on emploie 
d’ordinaire dans les expériences de ce 
genre est le dynamomètre deliegnter , 
perfectionné à divers égards. Il sc 
compose de ressorts dont les change- 
ments de courbure, sous l’influence de 
la pression, mettent en mouvement une 
aiguille qui correspond à une échelle 
graduée de façon à indiquer en poids 
les effets produits par la fore».' mise en 
jeu. 


(a) Colin, Physiol. comp. des Animaux, t. I, p. 470. 

(b) Hauglilon, On some Elan, princip. in Anim. Méchantes {Procced. H. Soc., 1807, t, XVI, p. 19). 
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Relation 
entre 
la force 
(l'un muscle 
et le 
nombra 
de scs fibres. 


effort est celui qui, toutes choses égales d’ailleurs, produit 
reflet le plus considérable; un second effort donne un résultat 
notablement moindre, et dans les efforts subséquents, les pres- 
sions que l’on évalue en poids diminuent progressivement. 

§ 2. — D’après ce que nous avons vu précédemment con- 
cernant la structure des muscles et leur mode de contraction, 
on doit penser que leur puissance est proportionnelle au 
nombre de fibres élémentaires dont ils se composent, et une 
première preuve de l’exactitude de celte opinion nous est 
fournie parles expériences dynamométriques faites alternative- 
ment sur une main seulement et sur les deux mains chez la 
même personne (1). Chacun sait aussi que les divers indivi- 
dus d’une même espèce diffèrent beaucoup entre eux tant 
par le développement de leur système musculaire que par 
la grandeur de leur force mécanique, et qu’il existe toujours 
un rapport entre le volume et la puissance de ces organes 
moteurs. Or, nous avons vu précédemment que le diamètre de 
leurs fibres primitives ne varie pas notablement, et que par 
conséquent la grosseur des faisceaux constitués par ces fibres 
est proportionnelle au nombre de ces éléments anatomiques. Si, 
toutes choses égales d’ailleurs, un gros muscle est plus puissant 
qu’un muscle grêle, c’est donc parce qu’il renferme un plus 
grand nombre de fibres contractiles (2). 


(1) Ouelelcl a fait une série nom- 
breuse d'observations dynamomélri- 
ques à ce sujet. Il a constaté une diffé- 
rence considérable entre la pression 
exercée par la main droite et celle 
exercée par la main gauche, et dans la 
plupart des cas où l'instrument n'était 
pas trop grand pour être bien embrassé 
par l'opérateur, il a trouvé que la force 
développée par les deux mains agis- 


santes à la fois était au moins égale à 
la somme des effets partiels produits 
successivement par ces deux organes 
fonctionnant isolément (a). 

(*2) Borelli a cru pouvoir établir eu 
principe que lorsque deux muscles sont 
d'égale longueur, les poids qu’ils sont 
capables de soulever sont en raison de 
leurs grosseurs respectives, mais que 
la hauteur à laquelle les poids sont 


(a) Queiclet, Physique sociale ou Essai sur le dévelo/ipement des facultés de l'Homme, 1809, 
t. II, p. 115. 
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Cela nous permet d'expliquer l’harmonie naturelle que Ton 
observe d’ordinaire entre le poids des animaux supérieurs et la v 
force motrice dont ils disposent. Un grand animal étant plus 
pesant qu’un animal de petite taille a besoin de plus de force 
motrice, mais son poids est dù en grande partie à son système 
musculaire, et il existe toujours une relation intime entre le poids 
d’un muscle, son volume et le nombre de ses fibres constitu- 
tives. Or, la puissance du moteur, toutes choses égales d’ailleurs, 
étant proportionnée au nombre de ses fibres, il en résulte que, 
chez des individus dont la nature est à peu près la môme, la 
force motrice augmente avec le travail à effectuer (1). 

Quelques physiologistes ont voulu aller plus loin dans ces 
investigations et déterminer d’une manière absolue les relations 
qui existent entre la grosseur des muscles et leur puissance 
mécanique. Mais les expériences qui seraient de nature à 
résoudre celte question sont très-difficiles à bien instituer, et 
leur interprétation suppose souvent la connaissance de données 
qu’on ne possède pas; aussi les résultats qu’on en a tirés sont- 
ils peu concordants et insuffisants pour servir de base à des éva- 
luations rigoureuses. Je ne parlerai donc ni des calculs de Borclli 
à ce sujet, ni des expériences de Weber, et je me bornerai à 
citer un seul exemple de ce genre d’évaluation. En déterminant 
d’une part le poids qu’un homme peut porter suspendu à scs 


élevés reste la même («). Cette pro- 
position est trop absolue; elle n’est 
vraie que dans les cas où les autres 
conditions sont identiques. 

(I) Ainsi on voit par les expériences 
de Schulze qu’en général les hommes 
robustes, dont le poids est très»consi- 
dérable, et dont par conséquent les 
muscles sont probablement gros, peu- 


vent soulever un fardeau notablement 
plus lourd que ne peuvent le faire des 
hommes dont le poids est faible. Sur 
10 hommes soumis h ces expériences, 
5 pesaient en moyenne 126 livres et ne 
pouvaient soulever en moyenne que 
222 livres, tandis que ù dont le poids 
moyen était de iG/j livres soulevaient, 
terme moyen, 232 livres chacun (b). 


(a) Rornlli, De motu anima lium. 

(b) Schnlze, Expériences sur la force que 1rs Hommes et les Chevaux emploient dans le mouve- 
ment des muscles (Uim. de i Acad. de llerlin, 1783, p. 334 et 335). 
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épaules lorsqu’il s’élève sur la pointe des pieds, et d’autre part 
le diamètre des muscles du mollet qui sont les principaux 
agents moteurs dans celle opération, puis en tenant compte de 
l’influence du bras de levier représenté par le pied, M. Koster 
arrive il cette conclusion, que, pour chaque centimètre carré de 
section, ces muscles développent une force égale à un poids de 
9 ou 10 kilogrammes (1 ). 


(1) Les expériences faites sur la 
contraction de muscles détachés du 
corps d'un animal vivant et dont on 
mesure la force à l’aide de poids sus- 
pendus h leur extrémité inférieure ne 
peuvent nous éclairer suffisamment sur 
la puissance mécanique de ces organes 
dans l’état physiologique. Je ne par- 
lerai donc pas des évaluations qui ont 
été faites de la sorte, cl je crois éga- 
lement inutile de citer les résultats 
fournis par les calculs de Borelli à 
ce sujet, car ils reposent en grande 
partie sur des hypothèses ou des 
hases arbitraires. Pour en donner une 
idée, je me bornerai à en citer un 
exemple: cet auteur attribue au mus- 
cle deltoïde une force égale à 61 000 
livres (a). 

Les expériences faites par Weber 
furent mieux instituées que celles des 
auteurs qui l’avaient précédé(6), mais 
elles n’étaient pas à l’abri d’objections 
graves, et la manière dont ce physio- 
logiste évalua la grosseur des muscles 
sur lesquels il agissait parait a\oir été 
très-fautive (c). M. Koster est arrivé 
au résultat indiqué ci-dessus en pro- 
cédant de la manière suivante : Des 


plateaux de balances furent suspen- 
dus aux deux extrémités d'une plan- 
che telle que celle dont les paysans se 
servent en Hollande et en Belgique 
pour porter leurs seaux de lait, et cet 
appareil fut posé sur les épaules d’un 
homme; puis on chargea les plateaux 
de poids tant que l’homme, faisant 
effort pour se tenir sur la pointe des 
pieds, pouvait les soulever de terre. 
Les muscles du mollet en se contrac- 
tant faisaient équilibre non-seulement 
au fardeau ainsi constitué, mais au 
poids du corps de la personne char- 
gée de la sorte. La somme de ces deux 
quantités varia entre 191 et 269 kilo- 
grammessui\antlesindividus, et fut en 
moyenne 208 kilogrammes. Mais le 
lewer sur lequel le tendon d'Achille 
exerçait la traction était de 12,5 cen- 
timètres, et il fallait tenir aussi compte 
de l’insertion plus ou moins oblique 
des fibres contractiles sur ce tendon. 
Enfin on évalue la grandeur transver- 
sale des muscles en action, d'après 
l’espace qu'ils occupaient sur l’extré- 
mité du moignon d'un membre amputé, 
et ce nombre multiplié par le bras de 
levier représentant leur relation avec 


(o) Weber, Muskelbewegung (Wagner’* llandwôrterbucli der Physiol., I. lit, p. 84 et suiv,). 

(6) Borelli, De motu animalium, p. \ 37. 

(c) Knorz, Ein Unira g zur flestlmmung der absoliiten iluskelkraft. I>i«serl. initug, (Voyez 
Bencht von Itenle, Kcferslein unit Meisner, 18(15, p. 428;. 

— Koster, Sur quelques points de la mécanique animale ( Archives néerlandaises, 18C", t. II, 
p. 9T cl suiv.). 
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Mais les différences numériques dans la constitution des 
muscles dont il vient d’être question ne sont pas les seules 
causes des inégalités qui existent entre les moteurs de la machine 
animale (1), et des expériences analogues à celles que je viens 
de citer montrent qu’à volumes égaux, les divers muscles d’un 
même animal varient entre eux sous le rapport de leur puis- 
sance absolue. Ainsi, en comparant la pression déterminée par 
la contraction violente des muscles extenseurs du pied avec le 
maximum de l’effort exercé par les muscles fléchisseurs de 
l’avant-bras, M. Koster trouve que les effets, pour une même 
surface des sections, sont de 17 kil. pour le biceps brachial et 
d’environ 10 kil. pour le muscle gastroenémien, tandis que 
pour le tibial postérieur ils n'équivalent pas à 2 kilogrammes. 

L’observation journalière nous apprend aussi que la puis- 
sance musculaire varie beaucoup suivant l’age et le sexe des 
individus, suivant les conditions biologiques dans lesquelles 
ceux-ci sont placés et suivant les espèces zoologiques. Il nous 
faut donc examiner ces différences et en chercher la mesure. 

Pour étudier l’influence de luge sur le développement de la 
force musculaire, il serait utile dcconslater d’une manière pré- 
cise la grandeur de cette puissance chez le même individu 
observé à différentes périodes de la vie. Celte longue série de 
recherches n’a jamais été entreprise, et pour y suppléer on a 


Influença 
de l'ige 
sur la forco 
musculaire. 


le tendon donne pour produit la 
somme qui devait être appliquée 
comme diviseur à ‘208-1-12,9. Or le 
quotient fui 11,0 kilogrammeset, pour 
diverses raisons inutiles à rapporter 
ici, l’auteur crut devoir le réduire à 9 
ou 10 comme expression de la force 
absoluedes muscles extenseurs du pied , 
par centimètre carré de section trans- 
versale. 


(1) Ainsi nous voyons dans les 
expériences de Schulze qu’un Homme 
de 5 pieds 2 pouces dont le poids 
n’était que de 137 livres pouvait sou- 
lever 240 livres, tandis qu’un autre 
individu dont le système musculaire 
était probablement tout aussi déve- 
loppé, puisqu’il était à peu près de 
même taille et qu’il pesait 134 livres, 
ne soulevait que 210 livres (a). 


(fl) Sclmlze, Op. cil. {Uim. de l'Acad. de Herlin pour 1783). 
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examiné des séries de personnes de différents âges; seulement 
les variations individuelles étant très-considérables, il a fallu 
prendre pour fermes de comparaison, non des cas particuliers, 
mais les moyennes déduites de l’observation de beaucoup d’in- 
dividus répartis en catégories d’après le nombre de leurs années, 
et un statisticien belge, Quctelet, a fait ainsi des travaux 
intéressants. 

On savait par les expériences de Régnier cl de quelques 
autres investigateurs que l’Homme déploie le maximum de sa 
force mécanique lorsqu’il fait effort pour soulever avec les 
mains un poids considérable placé il terre entre ses deux pieds(I). 
Quctelet a mesuré cette force, dite force rénale {¥), chez un grand 
nombre d’individus de différents âges, et il a constaté que chez 
l’enfant elle est très-petite ; qu’elle grandit rapidement jusqu’à 
l’âge de 17 ou 18 ans, et n’atteint son maximum que vers 
25 ans ; puis reste à peu près stationnaire pendant quelques 
années, et décline notablement vers âO ans. Il a vu aussi que la 
force rénale est beaucoup moins grande chez la femme que 
chez l’homme (3). L’augmentation progressive de la force pen- 


(1) La force développée lorsqu’on 
tire ainsi sur un dynamomètre fixé au 
sol, est évalue par Régnier à 130 kilo- 
grammes, terme moyen (a). 

(2) Sous le nom de force rénale, on 
comprend non-seulement les effets 
dus à la contraction des muscles 
lombaires, mais de tous les muscles 
dont l’action se combine lorsque 
l’Homme soulève de la sorte un far- 
deau ou fait tout autre mouvement 
analogue. 

Il est d’ailleurs à noter que dans 
tout effort violent de ce genre, ce ne 
sont pas seulement les muscles des 


membres en action qui entrent en jeu; 
beaucoup d’autres se contractent soit 
pour consolider les points d'appui sur 
lesquels ces leviers agissent, soit pour 
produire d’autres effets utiles, et ces 
contractions sont coordonnées d’une 
manière remarquable. Ainsi non-seu- 
lement la glotte se ferme, mais le 
diaphragme et les muscles expirateurs 
contribuent à donner de la solidité aux 
parois du tronc. Il en résulte que les 
efforts influent beaucoup sur la ma- 
nière dont la respiration et la circula- 
tion s’opèrent (6). 

(3) Quetelet a déduit de ses obser- 


(a) Régnier, Peser, et usage du dynamomètre (Journal de l'École polytechnique, an VF, t. Il, 
p. {68). 

(b) bourdon, Itech. sur le mécanisme de la respiration, cliap. IV : Des efforts en général. 1820. 
— Colin, Op. cil., I. I, p. 465. 
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danl la période de croissance s’explique en partie par l’aug- 
mentation du volume des muscles moteurs, lequel, à celle 
période de la vie, est à peu près en rapport avec la taille et le 
poids du corps ; mais on ne saurait la rattacher à cette circon- 
stance seulement, et un examen [>lus attentif de la question 
conduit à penser, qu’à poids égaux les muscles varient sous le 
rapport de leur puissance motrice suivant l’àge, le sexe et plu- 
sieurs autres conditions physiologiques. 

Ainsi lorsqu’on calcule la force correspondante à un poids 
uniforme de l’organisme vivant chez des individus de divers 
âges, on voit que de (i à 25 ans la puissance mécanique augmente 
très-notablement et, bien que le rapport entre le poids total du 
corps et le poids des muscles dont on étudie l’action ne soit pas 
constant, il ne parait pas varier assez pour influer beaucoup 
sur le phénomène dont l’étude nous occupe ici. 11 en résulterait 
donc que chez l’Homme jeune encore, mais dont la croissance 
est terminée, l’aptitude du tissu musculaire à développer de la 
force mécanique paraît être plus grande que chez i’enfant(l). 


valions faites en Belgique les moyen- 
nes suivantes, pour l'Homme à diffé- 
rents âges. 


0 ans, force rénale. 

20 kilogr. 

7 

— 

27 

8 

— 

33 

9 

— 

40 

io 

. 

46 

H 

— 

48 

12 

— 

51 

13 

— 

60 

14 

_ 

81 

15 

— 

88 

1« 

— 

102 

17 

— 

120 

18 

— 

130 

19 

— 

132 - 

20 

— 

138 

21 

— 

140 

25 

— 

1 55 

30 

— 

154 

40 

— 

122 

50 

— 

101 

00 

— 

93 

Quetelet, 

Physique soàale , 

t. Il, p. 111 

Quclelet, 

Op. cil 1. H, p. 

85. 


Dansces évaluations, l’auteur n’a pas 
tenu compte du poids du dynamomètre 
qui était d’environ I kilogramme. 

Pour les jeunes lilles de 3 à 12 ans, 
U force rénale était d’à peu près les 
2 3 de celle des garçons du même âge ; 
mais pour les femmes de 18 à 25 ans, 
la différence était plus grande ; le 
rapport était dans la proportion de 1 
à 20, environ la). 

(1) Ouetelet a donné les moyennes 
fournies par la pesée d’un très- grand 
nombre d’individus de différents 
âges (6), et si l’on rapproche les don- 
nées obtenues ainsi des indications 
relatives à la force rénale, on voit que 
chez les sujets du sexe masculin 
observés par ce statisticien les effets 
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L’influence de l’âge cl des sexes sur la grandeur de la puis- 
sance musculaire se manifeste aussi dans beaucoup d’autres 
circonstances. Ainsi chacun sait que chez l’enfant nouveau-né, 
les muscles de la colonne vertébrale et des membres inférieurs 
sont trop faibles pour résister au poids du corps, et que non- 
seulement la locomotion est impossible, mais que la station 
verticale ne saurait être maintenue. On a constaté aussi par les 
exercices de gymnastique que chez les jeunes garçons, la force 
manuelle due à la contraction des muscles fléchisseurs des 
doigts ne devient suffisante pour faire équilibre au poids du 
corps que vers l’âge de ( .) ou 10 ans, et que d'ordinaire les 
femmes sont à tout âge incapables de se tenir ainsi suspendues 
par les mains (1). Du reste, le développement de la puissance 
musculaire est au contraire très-hâtif chez quelques animaux, 
le Cheval par exemple, et les différences à cet égard sont par- 
fois fort grandes chez des espèces très-voisines entre elles. 
Ainsi les Lièvres courent aussitôt nés, tandis que les jeunes 
Lapins restent plusieurs jours sans pouvoir se tenir sur leurs 
pattes (2). 

Sous ce rapport comme sous beaucoup d’autres, l’organisme 
de la Femme ressemble à celui de l’enfant. Non-seulement la 
force musculaire absolue est beaucoup moindre que chez 


mécaniques produits par le déploie- 
ment de celle force étaient, pour 1 ki- 
logramme du poids total du corps, de 


1\10 

à l'Age de 

G 

ans. 

1VH 

— 

12 

ans. 

l k ,87 

— 

18 

ans. 

2 k ,25 

— 

25 

ans. 

l w ,88 

— 

40 

ans. 

i v,51 

— 

50 

ans. 

tS4t 

— 

GO 

ans. 


La décroissance relative de la force 
‘dans l’Age mûr et dans la vieillesse 
n’esl pas en réalité aussi grande qu’on 
serait disposé à le croire d’après ces 
quantités, car à celte époque de la vie 


le développement de la graisse est plus 
considérable que dans la jeunesse et 
la part du poids total attribuable aux 
muscles est, par conséquent, moindre. 

(1) Voyez à ce sujet les observa- 
tions de Quetelot (op. cit., t. II, 
p. 117). 

(‘2) Des différences analogues s’ob- • 
servent chez d’autres Rongeurs ; ainsi 
les Cochons d’Inde courent avec agi- 
lité le jour même de leur naissance, 
tandis que les Rats et les Souris pen- 
dant huit ou dix jours sont incapables 
de se déplacer. 
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l’Homme ; mais comparativement au poids du corps, l'infério- 
rité est aussi très-marquée (1). 

Le régime alimentaire et les qualités physiques qui caractéri- 
sent les diverses races humaines influent également beaucoup 
sur la grandeur de la puissance musculaire. On supposait jadis 
que l’Homme était affaibli par la civilisation et possédait beau- 
coup plus de force lorsqu’il vit à l’état sauvage. Les expériences 
dynamométriques faites par le voyageur Péron et par plusieurs 
autres observateurs prouvent qu’il en est tout autrement. Les 
habitants de l’Australie et des îles de la Polynésie sont faibles 
comparativement à nos matelots, et généralement la même infé- 
riorité se manifeste chez les autres peuples dont l’alimentation 
est souvent insuffisante (2). Il existe même des différences assez 
grandes dans le degré de force mécanique développable chez 
les Hommes appartenant aux diverses nations de l’Europe (3), 


(1) Ainsi, en me liasant sur les ta- 
bleaux donnés par Queielet, je trouve 
que pour 1 kilogramme du poids 
total, la force rénale à 12, à 18 et à 
25 ans est représentée chez la Femme 
par 

H, 31 à IV. ko üo 19 an» 

l k ,2t> — 18 ana 

l k ,38 — 25 an*, 

tandis qu’aux mêmes Ages, celte force 
est représentée par 1 k. 64, 1 k. 87 et 
2 k. 25 chez l’Homme. 

(2) Pendant son voyage dans l’hé- 
misphère sud, Péron a fait au moyen 
du dynamomètre un grand nombre 
d’observations très-intéressantes sur la 
force musculaire des Hommes. Les 
nombres qu’il donne (a) ont dû subir 
diverses corrections ;mais leur portée 


générale s’accorde très- bien avec les 
résultats obtenus par les recherches 
plus récentes. Toutes rectifications 
faites, les moyennes représentant la 
force rénale furent pour 

Les habitants de la Nouvelle- Hollande. 1 02 kilogr. 
Les habitants de Me Timor ... 116 — 


Les Français 158 — 

Les Anglais 102 — - 


Les Néozélandais sont moins faibles 
que les Australiens (6). 

(3) Régnier n’avait évalué la force 
rénale moyenne des Hommes sur les- 
quels il avait expérimenté à Paris qu’à 
130 kilogrammes (c). Ranconnei, en 
expérimentant sur des matelots au 
Havre, trouva 1Û2 kilogrammes (d) et 
Quetelel , ainsi que je l’ai déjà dit, éva- 


(a) Pérou, Voyage aux terres australes, I. I, p. 150 et suiv. 

— - Freycinet, Voyage de Pérou, t. Il, p. 160 et suiv. 

\b) A . Tliom-on , Ou tlie Sew-Zeala nd /lace of J/ert (Juurn . oftheCeogr. Soc . , 1853,1. XXIII , p. 92). 

(c) Régnier, loC cil. 

(d) Voyez Freycinet, loc. dt. 

— Forbes, Itésullats d'expériences faites sur le poids, la taille el la force de plus de 300 indi- 
vidus (Correspondance mathémalique de Quetelel, 1837, t. IX, p. 205). 
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et ees inégalités de race ne sont pas en rapport seulement avec 

la (aille, elles dépendent en partie des propriétés physiologiques 

du système musculaire. 

•» 

La température du milieu ambiant exerce également une 
influence considérable sur la puissance musculaire. Chacun 
sait que la chaleur nous affaiblit, et dans les contrées tropicales, 
le travail effectué par l’homme dans l’espace d’une journée est 
minime comparativement au travail fait par un de nos manœu- 
vres ordinaires (1). 

Enfin l’exercice du système musculaire influe aussi beaucoup 
sur la grandeur des forces que ce système est susceptible de 
déployer. Cela s’explique en partie par les relations qui parais- 
sent exister entre la nutrition du tissu contractile et son activité 
physiologique, relations dont j’ai déjà dit quelques mots dans 
une leçon précédente (2), car l’action amène ainsi à sa suite un 
accroissement de l’agent moteur; or, nous venons de voir que 


hic le maximum moyen à environ 
130 kilogrammes pour les Belges. 

Forbes a obtenu des estimations 
notablement plus élevées en opérant 
sur les habitants de la Grande-Breta- 
gne. Pour des Hommes robustes de 
‘20 à 25 ans, il évalue la force rénale de 
la manière suivante : 

Chez les Anglais 166 à 174 kilogr. 

Chez les Ecossais .... 169 à 1 83 — 

Chez les Irlandais . . . . 179 à 188 — 

Du reste, ces différences s'expliquent 
en partie par la grandeur relative des 
sujets, car Forbes a constaté aussi 
que, sous le rapport de la taille et du 
poids corporelles Anglais l'emportent 
sur les Belges et sont inférieurs aux 
Écossais qui, 5 leur tour, sont dépassés 
par les Irlandais. 

Des expériences faites à Berlin sur 


un homme robuste donnent 1G5 kilo- 
grammes (a). 

(1) Coulomb, qui avait fait exécuter 
de grands travaux à la Martinique 
aussi bien qu'en France, estima que la 
quantité moyenne d’action dont un 
homme est capable aux Antilles n’est 
que la moitié de celle qu’il peut four- 
nir chez nous (b). 

Dans les établissements industriels 
où les ouvriers sont destinés à soutenir 
un travail qui exige toute leur force, on 
a soin de les placer dans les endroits 
les plus frais, et lorsqu’on les fait tra- 
vailler dans un endroit très-chaud, on 
est obligé de les relever souvent ou de 
réduire de près de moitié la valeur de 
l'eiïoiT ou de la vitesse dont ils seraient 
capables si la température était b isse te). 

Ç2) Voyez toine X, p. 508. 


(a) Valrnlin, Ttxt fiook of Physiology.p. 413. 

(b) Coulomb. Op. cit. (Uém. de l'Institut, t. Il, p. 428). 

(c) Christian, Traité de mécanique industrielle, 1. 1, p. 106. 
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le volume du muscle est en rapport avec le nombre de ses libres 
constitutives et que ce nombre, toutes choses égales d’ailleurs, 
règle la grandeur de l’effort produit. Les effets utiles de la gym- 
nastique sont trop bien connus pour qu’il soit nécessaire d’en 
fournir ici des preuves, mais je dois faire remarquer qu’ils 
résultent de l’habitude de bieii employer la force développée 
plus encore que de l’augmentation de cette puissance (1). 

Ici je me bornerai à citer un seul exemple de l'économie de 
force résultant du bon emploi des mouvements. Nous avons 
vu précédemment que, dans la marche, le centre de gravité de 
notre corps est élevé à chaque pas ; cette élévation nécessite une 
certaine dépense de force laquelle est d’autant plus grande que 
les oscillations verticales sont plus étendues. 11 en résulte que 
toute élévation de ce genre qui n’est pas utile à la progression 
est une cause de fatigue, et, par l’habitude de la marche, on 
apprend à l’éviter. 

Si l’on compare entre elles les diverses espèces zoologiques au 
lieu de s’en tenir à l’examen des différences individuelles exis- 
tantes chez les représentants d’un même type spécifique, on 
aperçoit des variations encore plus grandes dans la puissance 
mécanique des muscles; cela ressortira nettement des études 
dont nous aurons bientôt à nous occuper et par conséquent, en 
ce moment, je n’insisterai pas davantage sur ce point. 

Pour bien apprécier l’effet d’un effort musculaire, il ne faut 
pas se contenter du poids (pie la machine vivante est susceptible 
de soulever ; il faut prendre aussi en considération la hauteur à 
laquelle ce poids peut être élevé, et les connaissances que nous 
avons acquises précédemment touchant le mécanisme de la 
contraction musculaire nous permettent de prévoir que, sous ce 
rapport, l’effet produit sera subordonné à la longueur des mus- 


Condilion 
de vilesse. 


(t) M. Hirn a présenté à ce sujet des considérations très-judicieuses (a). 

(a) Uim, Esquisse élémentaire de la théorie mécanique de la chaleur, p. 27 (Bull, de la Soc . 
ll'hist. nat. de Colmar, 1803). 
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clcseii notion aussi bien qu’à la grandeur de la pression qu'ils 
sont aptes à développer. En effet, nous avons vu que la fibre 
musculaire se compose d’une série linéaire d cléments dont 
chacun est susceptible de rapprocher de lui son voisin à un 
certain degré et avec une certaine force. Ce rapprochement 
détermine dans l'ensemble du système représenté par celte 
série un certain raccourcissement, et il peut avoir lieu eu un 
seul point ou sur plusieurs à la fois. La fibre musculaire est 
donc comparable à une série d’ouvriers semblables entre eux 
qui, rangés en ligne, à quelque distance les uns des autres, se 
tiendraient par la main ; si le premier de ces individus en tirant 
sur son voisin le rapproche de lui d’une certaine quantité, sans . 
rien changer à la position relative des autres ouvriers, il diminue 
d’autant la longueur totale de la série, et si plusieurs de ces 
rapprochements partiels s’opèrent à la fois, le raccourcissement 
sera égal à la somme des effets produits par ceux-ci, et sera par 
conséquent proportionné à leur nombre. Plus la série sera 
longue, plus le déplacement de son extrémité mobile pourra 
être considérable ; mais la possibilité de celte addition des effets 
produits par les rapprochements partiels sera subordonnée à la 
grandeur de l’effort que chaque individu doit faire pour trans- 
mettre à celui qui le suit le mouvement qu’il a reçu de l’individu 
à la traction duquel il obéit. Si l’individu A, en tirant sur son 
voisin B, déploie le maximum de sa force de traction, l’individu 
B déplacé ainsi devra exercer la même traction sur l’individu C 
pour se maintenir à la distance initiale de ce dernier, et si le 
maximum de sa puissance est employé de la sorte, il ne pourra 
rien ajouter à l’effet produit sur la longueur de la série par 
l’action de l’individu A ; mais si, au contraire, chacun des ter- 
mes de la série ne met en jeu qu’une portion do la puissance 
dont il dispose, les raccourcissements partiels pourront s'opérer 
entre tous les couples et s’ajouter les uns aux autres, l.a diffé- 
rence entre les effets utiles de la contraction d’un seul couple 
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d'éléments musculaires et les effets produits par la somme de 
ces contractions partielles, dans une série plus ou moins longue, 
sera donc d’autant moindre que l'effort se rapprochera davan- 
tage de son maximum. Par conséquent, l’influence de la lon- 
gueur du muscle sur l’étendue de sa contraction diminue dès 
que la résistance à vaincre atteint une certaine valeur, et décroît 
rapidement lorsque cette résistance en grandissant s’approche 
du terme auquel elle ferait équilibre à la puissance déployable. 
Indépendamment de la différence dans la quantité de travail 
nécessaire pour élever un poids plus ou moins haut, il y a donc 
dans le mode de contraction des muscles une circonstance qui 
influe sur les rapports qui existent entre l’étendue de celle con- 
traction dont dépend le degré d élévation du poids soulevé et la 
grandeur de ce poids. Or, les expériences faites, sur des hommes 
de différentes tailles et, par conséquent, sur des muscles de 
différentes longueurs, montrent qu’effectivement les choses se 
passent de la sorte (1). 

La contraction générale ou complexe de la fibre s’opère à peu 
près dans le même espace de temps qu’une contraction simple ou 
partielle, et puisque la grandeur du raccourcissement de celte 
libre dépend de sa longueur, il en résulte que la vitesse avec la- 
quelle son extrémité mobile se déplacera sera également réglée 


(1) Je citerai à ce sujet les expé- 
riences faites il y a près d’un siècle 
par Schulze. Il mesura la hauteur A la- 
quelle des Hommes, avantageusement 
disposés pour ce genre de travail, mais 
de différentes tailles, pouvaient soule- 
ver verticalement un fardeau dont le 
poids augmentait progressivement, et il 
trouva qu’un Homme de 0 pieds sou- 
levait d’un seul effort un poids de 
16ü à la hauteur de l/j pouces, tan- 
dis que les Hommes dont la taille 


variait entre 5 pieds et 5 pieds t\ pou- 
ces ne pouvaient élever le même 
poids qu’A la hauteur de 6 A lü pouces. 
Mais lorsque la charge devint tres- 
considéiable,les haulcursdiminuèrcnt 
très-rapidement. Ainsi l’individu de 
très-grande taille qui élevait un poids 
de 160 livres à Ut pouces ne pouvait 
élever qu'A 10 pouces un poids de 
200 livres, et à 6 pouces 6 lignes un 
poids de 230 livres; A une ligne seu- 
lement un poids de 2/|0 livres (a). 


(a) Scliulzo, Expériences sur la force que les Hommes et les Chevaux emploient dans le ino u* 
vemenl des machines {Jiém. de l'Acad. de Berlin pour 1783, p. 335). - -j 
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par cette longueur. Il est vrai que la vitesse du mouvement con- 
sécutif déterminé par la contraction dépendra principalement des 
caractères du levier sur lequel le muscle agit ; mais il n’en res- 
sort pas moins de tout ce qui précède, que dans la partie initiale 
du phénomène, si, toutes choses étant égales d’ailleurs, la gran- 
deur de la force développée dépend du nombre de fibres en 
action, la vitesse du mouvement produit dépend de la longueur 
de ces agents moteurs. On voit aussi que la limite de la lon- 
gueur utile d’un muscle est déterminée par la puissance de 
contraction comparée à la grandeur de la résistance à vaincre ; 
de sorte qu’un muscle très-long pourra produire une grande 
vitesse si l’effort qu’il est appelé à exercer est faible, mais que 
cette longueur sera inutile et peut-être même nuisible si l'effort 
à produire est très-grand. 

§ o. — Les (ails dont je viens de parler ne sont relatifs qu’aux 
effets produits par un effort momentané, mais, ainsi que je l’ai 
dit au commencement de cette leçon, on ne peut bien juger de 
la valeur d’une machine motrice qu’en tenant compte de la 
vitesse du mouvement produit et de sa durée aussi bien que de 
la grandeur de la pression exercée. Dans l’intérêt de l’industrie, 
les ingénieurs ont beaucoup étudié sous ce rapport l’Homme, 
le Cheval et quelques autres Animaux employés comme mo- 
teurs, et les résultats auxquels on est arrivé ne sont pas sans 
importance pour la physiologie. Ainsi il est démontré par l’ob- 
servation aussi bien que par la théorie mécanique, que la vitesse 
ne s’obtient qu’aux dépens de la force, et que la durée possible 
de l’effort est d’autant moindre que cet effort est plus grand. 
Pour que l’emploi de la pression développée soit le plus avanta- 
geux, il faut que ces trois conditions aient entre elles certaines 
relations. S’agit-il de l’Homme, par exemple, il faut : 1° que 
l’effort ou pression ne soit ni au-dessus du tiers, ni au- 
dessous du cinquième du maximum que l’individu pourrait 
produire sans vitesse-, 2° que la vitesse ne varie qu’entre 
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ijh el 1/6 du maximum de vitesse que cet individu pourrait 
prendre pendant un temps peu prolongé, en ne produisant 
aucune pression ; 3° que la durée du travail journalier ne varie 
qu’entre 1/2 et 1/3 du temps le plus long pendant lequel un tra- 
vail ordinaire pourrait être soutenu sans nuire à la santé. Mais 
ces proportions différent suivant l’âge et l’espèce. Ainsi pour le 
Cheval, la vitesse possible est 12 ou 15 (bis plus grande que la 
vitesse que j’appellerai économique, el dans la jeunesse la durée 
du travail ne peut, sans inconvénient, être prolongée autant 
que dans l’âge mûr. L’observation prouve aussi que le genre 
de travail effectué influe beaucoup sur les effets qui peuvent 
être obtenus sans fatigue, et que la régularité ainsi quel’unifor- 
mité dans les mouvements sont très-favorables à leur utilisa- 
tion. 

Pour approfondir davantage l’élude qui fait le sujet de cette 
leçon, il nous faut donc sortir des généralités et examiner 
quelques cas particuliers en tenant compte des effets obtenus 
lorsque la machine vivante se mc.ut sans charge additionnelle 
et lorsqu’elle est employée au transport d’un fardeau, â exercer 
une traction ou à tout autre travail analogue. Mais avant d’abor- 
der l’examen de ces questions, je dois mettre l’étudiant en garde 
contre une confusion qu’il pourrait faire entre ce qui est désigné 
par les ingénieurs sous le nom de travail du moteur animé et 
ce que le physiologiste doit considérer comme étant l’effet 
utile de la contraction musculaire. L’ingénieur, intéressé seule- 
ment à connaître la puissance utilisable du moteur, néglige la 
force dépensée pour le transport de la machine motrice et 
appelle travail l’effet du moteur sur la résistance qu’il est 
employé à vaincre ; le physiologiste considère la dépense 
de force utilisée pour mouvoir l’être vivant ou quelques- 
unes de ses parties, avec ou sans charge additionnelle. 
Ainsi pour l’ingcnieur, le travail du Cheval est représenté par le 
poids que cet animal élève à une certaine hauteur en un temps 
x . 9 
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donné. Pour le physiologiste, le travail musculaire du Cheval 
est représenté par le poids du corps de l’animal seul ou addi- 
tionné d’un poids étranger, élevé en un temps donné à la 
hauteur prise pour unité de mesure. Lorsque je parlerai du 
travail d’un moteur animé en me plaçant au point de vue indus- 
triel, j’appellerai cette quantité d’action travail industriel , et 
quand je dirai travail seulement, j’entendrai la totalité du travail 
utile au point de vue physiologique, lequel s’estime en kilo— 
grammùtres, de même que le travail industriel. 

Cela posé, examinons les effets produits par les divers 
genres de locomotion dont nous avons étudié le mécanisme 
dans les leçons précédentes. 

§ h. — Dans la marche, l’espace parcouru dépend de deux 
choses : de la longueur des pas et de leur nombre ; elle a pour 
mesure la moitié de cette longueur multipliée par ce nombre, et 
la vitesse de translation dépend de la rapidité avec laquelle les 
pas s’accomplissent ainsi que de leur grandeur. La fatigue se 
manifeste lorsque la dépense de force musculaire a atteint un 
certain degré ; elle augmente avec cette dépense et celle-ci 
croit avec la vitesse imprimée au mobile ; mais la totalité de la 
force mise en jeu n’est pas employée à faire avancer l’animal ; 
une portion considérable est appliquée à contrebalancer les 
effets de la pesanteur des diverses parties du corps sur les 
articulations des membres qui font fonction de colonnes de 
soutènement, et celle dépense constante est proportionnée à la 
durée de l’action. Il en résulte que pour obtenir de la machine 
vivante le maximum d’effet utile, il faut que la marche ne soit 
ni très-lente, ni trop accélérée, et quoique la longueur des pas 
soit favorable à l’obtention du résultat voulu, il faut aussi qu’elle 
ne dépasse pas certaines limites, car la progression devient 
laborieuse ou même impossible quand l’enjambée est très- 
grande. 

Ainsi l’Homme qui veut utiliser, le mieux possible, pour la 
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marche les forces musculaires dont il dispose, doit faire en un 
temps déterminé un certain nombre de pas et donner à chacun 
de ces pas une grandeur en rapport avec la longueur de ses 
jambes. Or, l’observation nous apprend que ce nombre est à 
peu de choses près le même que celui des oscillations d’un 
pendule dont la longueur serait égale à celle du membre en 
mouvement (1). Dans ce cas, le poids du membre soutenu est 
la cause principale de la projection du pied et épargne d’autant 
la dépense de force musculaire (*2). Si le [tas s’accélère, non- 
seulement la force nécessaire pour imprimer au corps son 
mouvement de progression augmente beaucoup, mais il y a 
un emploi additionnel de pression pour effectuer le lancé. 
D’autre part, la dépense de force non profitable à la progression, 
mais nécessaire au maintien du corps dans sa position verticale, 
croît proportionnellement au temps employé pour effectuer le 
trajet, cl par conséquent toute lenteur qui ne serait pas com- 
pensée par une économie correspondante de la force propul- 



journalière des piétons est parfaitement en rapport avec les 
données théoriques, et l’on sait depuis longtemps (pie l’allure 
appelée pas de route est plus favorable que toute autre à l’ac- 
complissement d’une longue étape sans fatigue inutile. Pour les 


(1) Voyez ci-dessus, p. 39 et suiv. 

(2) Les frères Weber résument par 
la formule suivante les résultats de 
leurs observations à ce sujet: 

« La plus grande vitesse qu’on 
puisse atteindre dans la marche sans 
faire une dépense excessive de force 
musculaire, dépend de la longueur 
desjambesetdela vitesse avec laquelle, 
poussées par leur propre pesanteur, 
elles oscillent. » 


Ces auteurs évaluent cette vitesse à 
2®, 608 par seconde pour les individus 
sur lesquels portèrent leurs expériences 
et la durée de chaque pas à 0”,332. 
Dans les mémos circonstances, la lon- 
gueur d’un pas était 0 ra ,8656 (a). 

Mais, ainsi que je l'ai déjîi dit, les 
frères Weber exagèrent l’influence de 
la pesanteur du membre sur ses oscilla- 
tions. 


(a) Weber, Op. cit p. 399. 
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Hommes de taille moyenne parmi nous, la longueur ordinaire 
du pas est d’environ OG centimètres, et en marchant comme 
je viens de l’indiquer le nombre de ces pas est d’environ 90 
par minute. Cela donne une vitesse de 00 mètres par minute 
ou d’environ 3 kilomètres et demi par heure. Mais lorsqu’un 
piéton ne porte aucune charge, il peut facilement allonger un 
peu le pas ou l’accélérer et acquérir ainsi une vitesse plus 
grande (1). En effet, les observations de Coulomb prouvent que 
les Hommes voyageant de la sorte pendant plusieurs jours de 
suite font aisément dans leur journée 50 kilomètres, ce qui 
suppose une vitesse de h kilomètres par heure, car on sait, 
d’autre part, que ce genre de travail musculaire ne peut guère 
dépasser huit heures par jour, sans déterminer une fatigue nui- 
sible. Or, le poids du corps mis en mouvement peut être estime 
en moyenne à 70 kilogrammes. Par conséquent, le travail 
physiologique accompli par la machine vivante pour le service 
de la locomotion correspond au travail industriel nécessaire 
pour effectuer le transport de 3500 kilogrammes à la distance 
d’un kilomètre. 

L’effet utile de la contraction musculaire diminue rapide- 
ment avec la grandeur croissante de la résistance vaincue. 
Ainsi lorsqu’un Homme, au lieu de voyager librement et sans 
charge sur un chemin horizontal, porte un fardeau évalué à 58 
kilogrammes, la quantité d’action fournie par le travail journa- 
lier, au lieu d’être équivalente à un poids de 3500 kilogrammes 
transporté à 1 kilomètre, ne correspond qu’à un poids de 2000 
kilogrammes transportés à la même distance, ou, en d’autres 
mots, le résultat en est à peu près dans la proportion de 


(1) Dans IlOlrc armée, la maichc p a!l ordinaire . . 70 |>ar minute, 
militaire est réglée de la manière sut- Au pa* accéléré. . . loo » 

vante : Au pas de charge . .120 » (a). 

(a) Voycî V Aide-Mémoire de l of/kier d'artillerie, p 812. 
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h à 7 (1). Enfin le travail utile devient nul quand la charge est 
excessive, et la fatigue qui met temporairement terme au déve- 
loppement de la force mécanique se manifeste d’autant plus 
vite que la dépense de celte force s’est faite plus rapidement. 

On comprend donc que lorsque dans l’industrie on veut 
employer l’Homme comme moteur et que l’on peut utiliser à 
cet usage le poids de son corps, il y ait avantage à ne le charger 
d’aucun poids additionnel. Du reste, l’expérience prouve qu’il 
en est ainsi, et tous les ingénieurs savent que dans les travaux 
de mine, par exemple, l’ouvrier qui monte à l’échelle chargé 



que s’il monte sans charge et se place ensuite dans un appareil 
ou le poids de son corps, en faisant descendre le plateau qui le 
porte, fait monter le fardeau dont l'ascension est à effectuer (2). 

Lorsque au lieu de marcher sur une surface horizontale on 
gravit une pente ou l'on monte un escalier, la dépense de force 
augmente beaucoup, car indépendamment de l’effort nécessaire 
pour effectuer la progression, il faut déployer, en un temps 


(1) Ces évaluations sont déduites 
des expériences de Coulomb sur des 
portefaix (</). 

(2) Les appareils de ce genre sont 
très-souvent employés dans les puits 
de mine. Deux plateaux de même 
poids sont suspendus aux extrémités 
d'une corde qui passe sur une poulie ; 
l’ouvrier servant de moteur monte 
par une échelle à l'étage supérieur et 
se place dans le plateau vide qui s'y 
trouve ; son poids le fait descendre 
et détermine ainsi l’ascension de l’au- 
tre plateau qui est chargé de minerai. 
En manœuvrant ainsi, un ouvrier pro- 
duit en une journée de huit heures 


un travail d’environ 280 000 kilo- 
grammètres, tandis qu’il ne produirait 
dans le même temps que 172 000 kilo- 
grammèlres s’il agissait sur une mani- 
velle (b). 

Le mode d'action de l'homme est à 
peu près le même lorsqu'il fait tour- 
ner une roue à chevilles comme celles 
employées aux environs de Paris pour 
l’extraction des pierres d’une carrière 
souterraine. Le travail consiste uni- 
quement dans l’élévation de son corps 
qui redescend aussitôt en faisant tour- 
ner la roue, et l’on évalue ce travail à 
259 000 kilogrammètres pour une 
journée de huit heures (e). 


la) Coulomb, loc. cii., p. 399. 

(b) Coijrnet, Notice sur une machine à élever les fardeaux par le poids des Hommes (Mémorial 
de l'officier du génie, 1835, n° 12, p. 285). 

(c) Delnunay, Cours élémentaire de. mécanique, p. 302. 
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donné, une puissance mécanique égale au poids du corps 
multiplié par la hauteur du point d’arrivée au-dessus du point 
de départ* Coulomb, qui a fait beaucoup d’expériences inté- 
ressantes à ce sujet, estime qu’un Homme sans fardeau, peut 
monter un escalier ordinaire avec une vitesse de 1/j mètres 
par minute, pourvu que la hauteur de l’ascension ne soit que 
de 20 ou 30 mètres. Mais si la hauteur est plus grande, on est 
obligé de diminuer la vitesse, et la durée journalière du travail 
est également abrégée (1). Dans le premier cas, la dépense de 
force musculaire est à peu près 17 fois plus grande que si l’on 
parcourait une distance égale sur un terrain horizontal, et lors- 
qu’au lieu de monter librement l’Homme porte une charge sur les 
épaules ou autrement, un poids d’environ 68 kilogrammes par 
■ exemple ( ; 2), il ne fait guère pour un meme degré de fatigue 


(1) Coulomb a sou veni observé des ou- 
vriers gravissant, sans aucune charge, 
des escaliers taillés dans le roc et ayant 
ir>0 métrés de hauteur; ces hommes 
emploient d'ordinaire 20 minutes à ef- 
fectuer l’ascension et, par conséquent, 
leur vitesse n'était que d’environ 
7"’, 50 par minute, au lieu de l/i mètres 
comme dans les cas ordinaires fa). 

(2) Charge ordinaire des portefaix 
qui montent du bois de chauiTage 
dans nos maisons. 

Dans les expériences de Coignel 
faites ù Vinccnnes sur des hommes 
dont le poids moyen était 70 kilog., 
chaque ouvrier, en gravissant une 
échelle dont les échelons avaient 
0 m ,25 d’écartement et dont l'inclinai- 
son était de 1 de face pour 3 de hau- 
teur, lit par journée de 10 heures 
310 ascensions à une bailleur de 13 


mètres ; ce qui correspond à un travail 
de 282 100 km. {/oc. ci/.) 

Il résulte des observations de 
I-’orbes que h étant la hauteur verti- 
cale en mètres dont un homme non 
chargé peut s'élever en une heure etæ 
l'angle de la rampe, le travail journa- 
lier se continuant pendant huit heureset 
se renouvelant tous les jours peut être 
représenté, de la manière suivante: 

Quand l'angle a est nul, h devient 
une distance horizontale qui corres- 
pond à 65<t0 mètres. Si, au contraire, 
l’Uomme monte une échelle verticale 
a = 90 sin (a -j- 5°) = sin 95° = cos 
5°; sin a — 1 et h = 330 ; en sorte 
que, d'après cet auteur, l'Homme 
éprouverait une même fatigue pour 
élever 1 mètre verticalement que 
pour progresser horizontalement de 
19"’, 7 {bj. 


(а) Coulomb, Op. cil., p. 385. 

(б) Richard. Aide-Mémoire des Ingénieurs. I. H, p. flJt. 
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musculaire qu’environ les deux tiers de la quantité de travail 
physiologique effectué dans le premier cas. 

La vitesse que l’Homme est susceptible d’acquérir en mar- 
chant est rarement très-considérable, et lorsqu’elle approche 
de son maximum elle nepeulêtre que de courte durée(l). Sous 
ce rapport, les différences individuelles sont très-grandes. 

Dans la course, l’espace franchi en un temps donné dépend dtn> v | j i ‘ a ^ rie 
aussi de la longueur des pas et de leur fréquence, mais le 
maximum de l’espace que l’Homme est susceptible de franchir 
d’un seul bond (2J n’est jamais atteint dans ce genre de loco- 
motion. La vitesse la plus grande dont j’ai connaissance est de 
9 mètres parsecondc soutenue pendant deux minutes environ (3)* 

§ 5. — Les relations que j’ai signalées précédemment d’une 
part entre la longueur des muscles et la vitesse du mouvement 
produit par leur contraction, d’autre part entre le degré d'utili- 
sation de cette longueur et la force de contraction de l’organe 
comparée à la dépense qu’il fait de celte forci?, se manifestent 
lorsqu’on compare entre eux, sous le rapport de leur vitesse, les 
divers individus d’une meme espèce ou les Animaux d’espèces 
différentes. Effectivement, chacun sait qu’un Homme grand, 
dont la force musculaire est proportionnée à sa taille, peut en 
un temps donné parcourir un espace plus long que ne saurait 
le faire un individu de petite taille, et que les grands Animaux 


Conditions 

favorables. 


(1) La plus grande vitesse connue 
chez un marcheur a été d’un demi- 
mille (806'°, 5) parcouru en 1 minute 
58 secondes ; un autre piston est 
cité comme ayant parcouru la distance 
d’un mille (t 609 mètres) en b minutes 
23 secondes (n). 

(2) . Dans les ouvrages de sport, on 
cite un Cheval nommé Chandler, 


(a) Lagondie, Le Cheval anglais , p. 8. 

(b) L.igomiie, Op. cil., p. 7. 


comme ayant franchi 39 pieds 
(l t in ,88} d’un seul hond (b). 

(3) Un coureur nommé Warthing a 
parcouru 100 yards (plus de 91 mè- 
tres) en 9 secondes, et un nommé Sie- 
want a parcouru 200 yards (132™, 8) 
en 19 secondes et demie, ce qui sup- 
pose une vitesse de plus de 10 mètres 
par st conde pour le premier et de 9 
mètres par seconde pour le dernier. 
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se déplacent plus vite que les petits. Mais la vitesse de contrac- 
tion possédée par les muscles de l’appareil locomoteur, leur 
puissance et la longueur des bras de levier sur lesquels ils 
agissent ne sont pas les seules circonstances qu’il faille prendre 
en considération lorsqu’on veut se rendre compte des diffé- 
rences observées dans la rapidité avec laquelle ces cires se 
déplacent. Ainsi le développement des organes moteurs com- 
paré à celui des autres parties de l’économie exerce à cet 
égard une influence considérable. 

Ce que je viens de dire relativement à l’influence du poids 
de la charge sur la vitesse de la progression nous l’expliquera. 
En effet, le poids total de l’Animal se décompose en deux par- 
ties r le poids de son appareil moteur, lequel est jusqu’à un 
certain point en rapport avec sa puissance motrice, et le poids 
des parties qui sont étrangères à cet appareil et qui doivent 
être transportées par lui ; par exemple» le poids de la tête et des 
viscères. Ces poids constituent une charge comparable au far- 
deau dont on charge la bête de somme, et par conséquent plus 
ils seront grands relativement à la puissance des organes 
moteurs, moins la vitesse développée par ceux-ci pourra être 
considérable. 

J’ajouterai qu’en dernière analyse, la production de force 
mécanique ou autre étant une conséquence des actions chimi- 
ques liées à la respiration et à l’alimentation (1), la pression 
musculaire elle-même est subordonnée à l’activité fonctionnelle 
de l’appareil de nutrition. 

L’animal de course devra donc réunir certaines conditions 
de structure non-seulement dans son appareil locomoteur, 
mais aussi dans les autres parties de son organisme. 

Pour mettre en évidence ces conditions de supériorité méca- 
nique, je prendrai pour exemple le Cheval, non parce qu’il est 


(1) Voyez t. X, p. /|95 et suiv. 
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l’animal le plus rapide que Ton connaisse, mais parce que c’est 
l’animal rapide qui acte le mieux étudié (1). 

Il est d’abord à noter que chez le Cheval, la puissance méca- 
nique de la portion du système musculaire appartenant à l’appa- 
reil de la locomotion est très-grande. On en peut juger par l’ef- 
lort que cet animal est susceptible de faire lorsqu’il tire sur un 
corps résistant auquel il est attelé, car les muscles mis en jeu 
alors sont ceux qui jouent le principal rôle dans la course (2). Or, 
il résulte d’expériences dynamométriques de Regnier, que l’effort 
utile développé de la sorte est égal en moyenne à «SCO kilo- 
grammes (3). L’effort que l’ Homme placé dans des circon- 


(1) Un travail remarquable sur ce 
sujet, dtl à un auteur anonyme, a été 
publié, en 1831, parla Société pour la 
propagation des connaissances utiles 
dans un ouvrage anglais intitulé The 
Ilorse , et traduit dans le Journal des 
Haras par M. F. Villeroi, (1846, 
série 5, t. V, p. 257 et suiv.); mais 
l’état des routes, le mode de construc- 
tion des machines roulantes et de l'at- 
telage, ainsi que beaucoup d’autres 
circonstances exercent tant d’influence 
sur les résultats obtenue qu'il me 
paraît inutile d’en parler ici (a). 

(2) Dans le tirage effectué par 
l'Homme ou par le Cheval attelé, le 
corps se penche en avant et agit avec 
d’autant plus d'efficacité qu'il est plus 
pesant. Beaucoupd'auteurspensentque 
c’est son poids qui, agissant sur la ré- 
sistance, fait avancer le mobile sur 
lequel la traction s’opère (6). Mais, 


ainsi que M. Colin l’a fait remarquer, 
cette explication du phénomène n’est 
pas bonne; les membres en s'éten- 
dant agissent comme un ressort placé 
entre le sol et la résistance (c). La 
ligne passant par le centre de gravité 
du moteur animé et le pied à l’appui 
s’incline d’autant plus en avant que 
la résistance est plus grande, parce 
qu’alors la direction de la puissance 
forme un angle moindre avec la corde 
horizontale représentant la résistance 
et s’exerce par conséquent dans des 
conditions plus favorables. Quant aux 
relations entre le poids du moteur et 
la grandeur de la traction, c’est une 
coïncidence dépendant des rapports 
qui existent entre ce poids et le degré 
de développement de l’appareil mo- 
teur constitué par le système muscu- 
laire. 

(3) Cette moyenne est déduite de 


(<i) Voyez à ce sujet : 

(6) Drav’uilliers, Cours de phys. expérimentale, trad. de l’anglais par Pézenas, 1751, t. I. 

— Fournier, Des effets utiles qu'on peut obtenir d’un Cheval à différentes vitesses pendant une 
journée de travail. 

— Prime, Considérations théoriques sur le principe du tirage (Jonrn. de méd vétérinaire de 
Lyon, 184(5, t. II, p. 590). 

(c) La llire, Op. cit. (Mim. de l'Acad. des sciences, 1699). 

— Drapiilliers, Cours de phys. expérimentale, 1. 1 , p. 250. 

— Voyez l’article Draught dans l'ouvrage anglais intitulé the Ilorse (Ubrary of useful know- 
ledge, 1831). 


Puissance 
musculaire 
de rotation 
do différents 
animaux. 
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stances analogues est susceptible de faire peut être évalué à un 
peu plus de 50 kilogrammes (1). Par conséquent la force absolue 
des Chevaux paraît être environ 7 fois plus grande que celle de 
l’Homme (2), et il y a donc ici un nouvel exemple des relations 


quatre observations seulement et 
l'Animal tirait sur un point de résis- 
tance fixe, de façon qu’il se rebu lait -, 
de suite (a). La plupart des auteurs 
qui ont traité ce sujet estiment plus 
haut la force musculaire du Cheval. 
Qoelelet la porte en moyenne à 600 
kilogrammes (6), et d'après M. F. Pla- 
teau elle serait de 600 kilogrammes 
chez les gros Chevaux de Flundre (c). 
Nos ingénieurs évaluent entre 300 et 
500 kilogrammes l'effort maximum 
de nos chevaux de trait (d). 

Il ne faut pas confondre la force 
musculaire d’un Cheval avec ce que les 
mécaniciens désignent sous ce nom en 
parlant des machines à vapeur. Cette 
unité dynamométrique correspond à la 
force capable d’élever 75 kilogrammes 
à la hauteur de 1 mètre en 1 seconde 
de temps, tandisque le travail effectué 
par un cheval attelé 5 un manège n’é- 
lève en moyenne qu’à 62 kilogrammes 
par seconde (c). 

(t)Guenyveau a trouvé qu’un hom- 
me exerçant une traction sur un 
obstacle invincible au moyen d'une 
bricole passée sur scs épaules, peut 
produire pendant quelques minutes un 
effort de 50 à 60 kilogrammes ; mais 
que dans l’effort continu fait en mar- 


chant avec une vitesse de 8 décimètres 
par seconde, la traction ne peut être, 
terme moyen, que d’emiron 13 kilo- 
grammes. .Le même auteur évalue 
l’effet journalier à 200 kilogrammes 
transportés à 1 kilomètre. 

Dans les expériences faites par 
Scbulze sur des Hommes attelés à 
un manège au moyen d’une corde 
passée sur l’épaule ci marchant pen- 
dant deux heures avec une vitesse . 
d'environ 0"‘,80 par seconde, l'effet, 
produit fut à peu près égal à celui 
résultant de la traction exercée par 
un poids d’environ 16 kilogrammes 
descendant avec la même vitesse (/). 

(2) Je dois ajouter que les résultats 
relatifs du Iravail musculaire des Hom- 
mes et des Chevaux varient extrême- 
ment suivant le mode d'emploi üps 
forces. Ainsi Desaguillers estime que 
pour faire tourner un cabestan, 5 
hommes sont égaux à 1 cheval (c;), mais 
la plupart des auteurs considèrent la 
force du cheval comme étant 7 fois 
plus grande que celle de l’Homme (h). 

Je ne m’explique pas comment 
Scbulze a pu obtenir d’un Cheval or- 
dinaire 16 fois autant d’effet que d’un 
Homme ainsi qu’il l’établit expérimen- 
talement (»). 


(a) Régnier, Op. cil. { Journ . de l'École polytechnique, i. II, p. 169). 
b Quetelet, Proposition de physique, t. I, p. 14. 

— IMalcnu, Sur la forme musculaire des Insectes , p. 5 ( Extrait du tiull. de l'Acad. de Belgique , 
2 e série, t. XX) . 

te} Claudel, Aide-mémoire des Ingénieurs } p. 17. 
d) Oelaunay, Mécanique, p 304. 
jej Voyc* Chrisiiau, Op. cit., t. 1, p. 97. 
f f Scliulzc, toc. ci t , p. 339. 

iy] HeMi^uitlers, Traité de physique, t. I, p. 255 et p. 275.’ 

(h) Uelaunay, Traité de mécanique, p. 303. 

(t) Scbulze, Op. cil. ilém.de l'Acad. de Berlin , i»ur 1783, p. 340). 
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qui existent entre le poids du moteur animé et sa puissance, 
car le poids moyen du Cheval est à peu de chose près 7 fois le 
poids moyen de l’Homme (I). 

Considéré d’une manière absolue, le Cheval est donc un 
moteur beaucoup plus puissant que l’Homme; mais si l’on exa- 
mine ces deux Mammifères comparativement à la force contrac- 
tile dont la fibre musculaire est douée, l'avantage ne paraît pas 
être du coté du Cheval. Effectivement, dans les mouvements 
de traction dont il vient d’être question, les muscles des mem- 
.bres thoraciques entrent en jeu aussi bien que ceux des 
membres abdominaux et du rachis, tandis que chez l’Homme 
ils ne prennent que peu ou point de part à l’action exercée ; 
par conséquent, à poids égaux, le travail effectué le sera par 
un nombre de fibres musculaires beaucoup moins grand 
chez l’Homme que chez le Cheval, et j’insiste sur cette cir- 
constance parce que nous verrons bientôt que d’une manière 
générale la puissance relative de chacun de ces moteurs élé- 
mentaires parait être plus grande chez les petits animaux que 
chez les grands. 

Mais si nous comparons le Cheval à l’Homme sous le rapport 
de l’emploi des forces physiologiques et de l’adaptation de 
l’organisme à la locomotion, nous comprendrons facilement 
comment avec une fibre musculaire plus faible peut-être, il 
peut l’emporter beaucoup sur ce dernier quant à sa vitesse et à 
la somme de travail qu’il esj susceptible de fournir. Effective- 
ment il est d’abord à remarquer que dans la progression bipé- 
dale, la charge est constituée par le poids ^les membres thoraci- 
ques aussi bien que par le poids de la tôle et du tronc ; les 
muscles des membres abdominaux effectuent donc la totalité du 
travail locomoteur et par conséquent, à poids égaux, ils doivent 
produire des effets plus grands chez le Bipède que chez le 

(1) On évalue le poids moyen du moyen de l'Homme à 65 kilogram- 
Cheval à ZiOO kilogrammes, et le poids mes. 
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Quadrupède. J’ajouterai que la petitesse de la tète comparée au 
tronc est aussi une condition de perfectionnement nu point de 
vue de la locomotion, et que chez les Chevaux, particulière- 
ment chez ceux dont la vitesse est très-grande, cette condition 
est remplie. 

Il me paraîtrait superflu de revenir ici sur ce que j’ai déjà dit 
dans d’autres leçons sur l'utilité de l’allongement du bras de le- 
vier de la puissance dans les instruments propulseurs constitués 
par les membres, et des avantages résultant de l’allégement de 
la portion terminale de ces membres pour la rapidité des mou- 
vements de progression. Je rappellerai seulement que sous ce 
rapport le Cheval est particulièrement bien constitué pour courir 
vite et longtemps ; chacun sait d’ailleurs que sa rapidité est 
très-grande, car on le voit franchir, en quelques minutes, une 
distance de plusieurs kilomètres (1). 


(1) La vitesse du Cheval est évaluée 
par seconde : 

A 1 mèlro :ui petit pas. 

A 2 mètres au grand pas. 

De 3-,r»0 à 4 mètres au trot. 

A 1 0 mètres an galop. 

De 1 4 à 15 mètres à la course dans les 
hippodromes. 

Le Cheval de course le plus célébré 
pour sa vitesse, et appelé Flyin ; / 
Childers , franchit à Newmarket, en 6 
minutes ùO secondes, une ‘dis tance de 
0128 mètres (8 milles, |G furlongs et 
98 yards), ce qui correspond à environ 
17 mètres par seconde (a). Dans une 
autre course (à Bcacon), où la longueur 
de ('hippodrome était de G70 !i mètres, 
le temps employé par ce Cheval était 
d'euviron 7' 80", ce qui donne une 
vitesse d'un peu moins de 15 mètres 


par seconde. On cite aussi un Cheval 
nommé Firetail qui fit 1009 mètres 
en Où secondes, ce qui suppose une 
vitesse de 25 mètres par seconde, 
mais il n'aurait pas pu conserver une 
vélocité semblable pendant plusieurs 
minutes (6). 

Le minimum de temps employé par 
nos Chevaux de course pour faire deux 
fois le tour de l'hippodrome du 
Champ de Mars (ùüOO mètres) a été 
de 8 minutes 50 secondes 15 (c). 

H est aussi à noterque, tout en cou- 
rant avec celte vitesse excessive, ces 
Chevaux portent une charge assez 
considérable, constituée par le poids 
du cavalier et du harnachement. Dans 
les courses anglaises, on règle celle 
charge d’après la taille de l'animal. 


(a The Horse , p. 45 cl 40. 

b C. île Voniemlre, Hrlei'S des vitesses les plus grandes absentes sur l'hippodrome, de Paru 
(Joum. des Haras, 1838, t. XXII, p. 50). 

{c The llnrse. p. 5t. 
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L’aplitudc des muscles locomoteurs à développer de la force 
mécanique et à l’employer avantageusement n’est pas la seule 
cause physiologique de la supériorité du Cheval comme animal 
de course. En traitant de l’influence de la locomotion sur la 
respiration, j’ai pu en fournir des preuves (1). La grandeur de 
la capacité complémentaire des poumons est une des premières 
• conditions de vitesse, et c’est d’elle que dépend en partie la 
faculté de prolonger pendant plus ou moins longtemps les efforts 
violents, indispensables pour l’obtention de la vitesse ; mais la 
faculté de résister à la fatigue et d’agir énergiquement pendant 
un temps considérable dépend principalement de l’état des 
muscles et de la puissance des actions nutritives dont résulte 
tout développement de force physiologique. 

Le maximum de vitesse ne peut être obtenu que par la 
dépense de la totalité de la puissance motrice que les muscles 
locomoteurs sont susceptibles de développer pendant la durée 
du travail effectué. Il ne reste donc aucune portion de cette 
force qui puisse être affectée à d’autres usages et, par conséquent, 
le travail industriel de l’Etre vivant considéré comme moteur est 
alors nul. Il s’ensuit qu’une partie de la force motrice ne pourra 
être appliquée au transport d’un fardeau étranger à l’organisme 
qu’à la condition de diminuer la vitesse, et cette diminution 
croîtra rapidement avec l’augmentation de la charge (*2). 


Un cheval de taille ordinaire qui 
mesure l/j mains (i m , 62), doit porter 
126 livres anglaises (soit !i7 kilogr.), 
et l’on déduit ou l’on ajoute 7 livres 
(environ 2 kilog., 6) pour chaque 
pouce (0 m , 02539) de plus ou de moins 
dans la taille. 

La vitesse delà course au trot peut 
dépasser beaucoup la moyenne indi- 
quée ci-dessus. Ainsi on cite des 
Chevaux qui, en conservant cette 


allure, ont fait 17 et même 18 milles 
en une heure, et d'autresqui pouvaient 
faire 1 mille (1609 mètres) en 2 mi- 
nutes 12 ou 13 secondes (a). 

(1) Voyez tome II, page (x 88. 

(2) L’influence dépressive de la 
vitesse sur la force de traction est 
mise en évidence par les nombres 
suivants fournis par des expériences 
dans lesquelles des Chevaux travail- 
laient pendant six heures. La première 


(a) J. de Lagundie, U Cheval anglais , p. 236 (1860). 


142 FONCTIONS DK RELATION. 

La vitesse excessive est également incompatible avec la pro- 
longation des efforts musculaires, et par conséquent lorsque la 
machine vivante est employée à porter un fardeau ou à effectuer 


une traction, il faut, pour en obtenir la plus grande quantité 
d’action utile, combiner dans de certaines proportions la charge, 
la vitesse et la durée du mouvement; mais c’est par l’expérience 
seule que l’on peut, pour chaque espèce et même pour chaque 
individu, déterminer ces limites. Ainsi, on sait qu’un Cheval 
ordinaire, portant sur son dos un poids de 80 kilogrammes, ou 
attelé à une voilure d’un poids correspondant, peut sans en 
éprouver trop de fatigue déployer une vitesse modérée, pendant 
sept heures par jour, mais que la durée de son aptitude à pro- 
gresser ainsi diminuera dans de fortes proportions si la vitesse 
augmente ou si la charge devient plus lourde (1). 


colonne V contient l'indicaiion du 
chemin parcouru par heure ; la se- 
conde T la traction estimée en livres 
anglaises, et la troisième colonne 11 le 
rendement relatif du travail en pre- 
nant pour terme de comparaison les 
effets obtenus avec une vile*se de 
3 milles à l'heure et représentés 
par 1000. 


V 

T 

R 

2 

166 

888 

3 

125 

1000 

31/2 

104 

972 

4 

83 

888 

4 1/2 

621/2 

750 

5 

41 2/3 

555 

51/4 

301/2 

500 


L'influence défavorable de la vitesse 
diminue lorsque la durée du travail 
est moindre, et la charge doit être 
réduite de moitié lorsqu'on veut obte- 
nir des vitesses plus grandes. Le ta- 
bleau suivant donne approximative- 
ment le travail d'un Cheval de 


diligence anglais exerçant une traction 
de 62 livres 1/2 (ou environ 24 kilo- 
grammes). La première colonne T 
contient l'indication du nombre 
d'heures pendant lesquelles le Cheval 
travaille journellement ; la seconde 
colonne V donne l'indication de la 
vitesse déployée, et la troisième co- 
lonne Il l'évaluation du travail accom- 
pli sur une bonne route. 


T v n 

4 51/2 613 

3 6 2/5 578 

2 7 4/5 434 

1 11 307 


Ainsi, en déployant une vitesse 
d'environ 17 kilomètres 5 pendant 
une heure, le travail industriel accom- 
pli ne dépasse guère la moitié de 
celui que le même animal ferait s'il 
courait pendant quatre heures avec 
une vitesse moitié moindre (a). 

(i/ Le cheval de selle portant sou 


(a) Tredgold, Sur Us voies ferrées (\ojct the Horse, p. 416). 
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Le Dromadaire est justement célèbre pour sa vitesse et pour 
sa résistance à la fatigue; mais les évaluations présentées à ce 
sujet par Buiïon et quelques autres naturalistes paraissent être 
entachées de beaucoup d’exagération (1). 

Sous le rapport de la longueur des membres, l’Éléphant est 
mieux partagé que le Cheval et sa force musculaire est aussi 
très-grande, mais à raison du poids énorme de sa tête, ses 
membres portent une charge relativement plus grande que ceux 
du Cheval et, par ce seul fait, ce puissant animal est moins bien 
disposé pour la course (2). 


cavalier du poids de 80 kilogrammes 
et marchant pendant sept heures par- 
court, en moyenne, 40 kilomètres, ce 
qui correspond à une vitesse de i' n ,54 
par seconde. 

Le cheval de charge porte ordinai- 
rement sur son dos 100 à 172 kilo- 
grammes. 

Nos chevaux de poste, dont la vitesse 
moyenne est de 4'", 44» traînent 500 
kilogrammes et font 20 kilomètres 
par jour. 

Nos chevaux de diligence, dont la 
vitesse n’est que de 3 m ,33, traînent 
800 kilogrammes et parcourent 24 
kilomètres (a). 

Un bon cheval dp routier qui tra- 
vaille six jours par semaine, et qui fait 
environ 28 kilomètres par jour avec 
une vitesse de 3 kilomètres par heure, 
exerce une force de traction d’environ 
50 kilogrammes ; le travail industriel 
qu’il accomplit en une journée s’élève 
à 1400 kilogrammes (b). 

Les conditions mécaniques du tirage 


au collier par le Cheval et du tirage 
au joug par le Bœuf ont été exposées 
avec détail dans l’ouvrage de M. Co- 
lin, et j’y renverrai pour plus de ren- 
seignements (c). 

L’àne attelé à tin manège ne pro- 
duit guère plus du quart du travail 
effectué par le Cheval (d). 

(1) La charge ordinaire des Dro- 
madaires du sud de l’Algérie est d’en- 
viron 300 à 350 kilogrammes ; pour 
ceux du Tell, il faut diminuer la charge 
d’environ 50 kilogrammes. En Asie, ces 
animaux sont plus forts; ils peuvent 
porter 400 ou même 450 kilogrammes 
et faire lotis les jours 40 à 45 kilo- 
mètres sur de très-mauvais chemins. 
Le Meliaris ou Dromadaire de course, 
appelé Hcyuinen Algérie, peut faire 
habituellement 120 kilomètres tout 
d’une traite (e). 

Chez un Dromadaire dé très-grande 
taille, la longueur du pas est ordinai- 
rement de 2"', 10 à 2'", 20 if). 

(2) La longueur du pas de l’Élé- 


(n) Claudel, Aide- Mémoire des Ingénieurs, p. 17. 

(bi Delauuay, Traité de mécanique, p. 303. 

.c) Colin, Traité de rtiysiol. comp., t. 1, p. 471 el suiv. 
[dj Debunay, Op. cit., p. 304. 
f 1 1 Colin, 1. 1, p. 42S. 

(f) Armandi, fhst. militaire de l’Éléphant , p. 4. 
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L’eiïort musculaire dont le Bœuf est susceptible est presque 
aussi grand que celui du Cheval, et attelé à un manège il effectue 
presque autant de travail, mais ses mouvements sont très-lents, 
et attelé à une voiture il produit moitié moins de travail que ce 
dernier. 


Les ingénieurs ont fait beaucoup d'observations, d’expérien- 
ces et de calculs pour déterminer les conditions dans lesquelles 
l’action musculaire de l’Homme employé comme moteur indus- 
triel peut donner les résultats les plus avantageux (1). Je ne 


pliant est d’environ 2 mètres (o), mais 
la marche ordinaire de cet animal n’est 
guère plus rapide que celle du Che- 
val ; il prend facilement une sorte 
d’amble qui pour la vitesse égale le 
galop de ce dernier. 

La charge que l’on impose à l’Élé- 
phant en voyage ne dépasse que rare- 
ment 600 à 700 kilogrammes, et il 
peut faire ainsi 50 à 70 kilomètres par 
jour, mais il est capable de porter un 
poids beaucoup plus grand; ainsi pen- 
dant l’expédition de l’armée anglaise 
en Abyssinie, on employa des Éléphants 
pour le transport des grosses pièces 
d’artillerie, et l’on estime que le poids 
dont on les chargeait s’élevait souvent 
à environ 800 kilogrammes (/>). 

L’Éléphant peut soulever avec sa 
trompe environ 100 kilogrammes de 
bagages et soulever sur ses défenses 
un poids 5 fois plus grand. 

(1) Dans l’antiquité, on n’employait 
guère que l’Homme comme moteur, 
mais à mesure que la science et les 
arts firent des progrès, on trouva le 
moyen de substituer avec avantage à 
' cet agent intelligent, dont le travail 


peut être utilisé de mille autres 
façons avec plus de profit, le travail 
des Animaux et le travail des machines 
mises en mouvement par le vent, la 
pesanteur de l’eau, la vapeur, etc. 
Cependant souvent encore les circon- 
stances sont telles que la force physique 
de l’Homme, tout en coûtant très-cher, 
doit être mise en jeu dans des opéra- 
tions où l’intelligence n’a aucune 
part. 

11 peut donc être utile au physiolo- 
giste aussi bien qu’à l’ingénieur de 
connaître les produits que l’on en 
obtient en l’appliquant de diverses 
façons. Je rapporterai par conséquent 
ici quelques renseignements à ce sujet. 

La plus grande charge qu’un Hom- 
me de force moyenne puisse porter à 
une petite distance est d’environ 1Z»5 
kilogrammes, et tout ce qu’il peut faire 
habituellement, en marchant sur un 
terrain horizontal, est de transporter 
une charge d’environ 60 kilogrammes. 
Dansune journée de travail il transpor- 
tera ainsi à 1 kilomètre 690 kilo- 
grammes (c). 

Sous le premier Empire, nos soldats 


fl, Vallon, Uém, sur l'hist. naturelle du Dromadaire i Recueil de mi'm. et d’observ. d'hygiène 
et de méd. vétérinaires, l. Vit, p. 373 et suiv.). 

(6) Colin, 0 p. cil., p. 4S2. 

— Gaidoz, les Éléphants à la guerre {Revue des deux mondes, 1 87-4, l. IV). 

(c ; Christian, Traité de mécanique industrielle, 1. 1, p. 109. 
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pourrais, sans m’écarter du but principal de ces leçons, entrer 
dans des détails à ce sujet; mais afin de montrer par des faits 
les différences qui existent entre la force mécanique des diverses 
parties de l’économie animale, je crois utile de citer ici quel- 
ques-uns des résultats obtenus de la sorte. 

Ainsi nous avons vu précédemment que le travail journalier 
qu’un Homme est susceptible d’effectuer en montant un esca- 
lier équivaut en moyenne à environ 205 kilogrammes élevés 
à la hauteur d’un kilomètre. Or, dans cette ascension, ce 
sont principalement les muscles dès membres abdominaux qui 
entrent en jeu. 

Lorsqu’au contraire l’ouvrier met en mouvement le mouton 
employé pour l’enfonçage des pieux et soulève cet engin à 
l’aide de l’appareil appelé une sonnette à lirande , ce sont les 
muscles fléchisseurs des membres antérieurs et du torse qui 
sont mis à contribution. Or, le travail qu’il fournit de la sorte 
ne dépasse guère 75 kilogrammes élevés à la hauteur de 


portaient habituellement 18 k ,G80j (y 
compris la capote, le fusil, etc.), et 
souvent ils étaient chargés en outre de 
vivres, de cartouches, etc., pesant 
5 k ,49 2. En troupe, ils parcouraient 
au pas ordinaire 50 mètres par minute 
(soit vitesse 0"',8), et au pas de course 
1 30 mètres par minute, ce qui donne 
une vitesse de 2™, 10 (a). 

On évalue l’effet utile journalier 
moyen d’un Homme transportant à 
1 kilomètre une charge, au moyen 

R’itnc brouette (d’aprèa Coulomb) à 1022 kilogr. 
D'une charrette (d'après Gueny- 

voau) à 2300 — 

Le travail effectué en tirant l’eau 
d’un puits à l'aide d’une corde et 


d’une poulie est évaluée par Coulomb 
à 17 000 kilograrnmètres. 

Pour d’autres renseignements de ce 
genre, je renverrai aux ouvrages sur 
la mécanique industrielle (6), 

J’ajouterai (ju’un bon nageur peut 
faire dans une eau tranquille un mille 
(1852 mètres) en 30 ou 35 minu- 
tes. M. Pettigrew cite un nageur qui, 
dans les mêmes conditions , a par- 
couru la môme distance en 26 minutes 
et la première partie en 12 minutes; 
un autre lit 500 yards (4/2 mètres) 
en 7 minutes 50 secondes ou en mo- 
yenne tin peu plus de 1 mètre par 
seconde (c), vitesse qui est très-faible 
pour un moteur de si grande taille. 


a) Richard. Aide-Mémoire des Ingénieurs, I. Il, p. 025. 

[b) Noyez Richard, Aide-Mémoire des Ingénieurs, t. Il ; art. Ilmtne moteur, p. 203 et »uiv. 
\c) Pettigrew, Locomotion, p. 122. 
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mètre. Par conséquent la force musculaire déployée de la sorte 
par les muscles des membres antérieurs et postérieurs est 
à peu près dans le rapport de 1 A 3 (1). 

§ 6. — Les Animaux non domestiques n’ont été que peu 
étudiés à ce point de vue ; cependant des recherches de cet 
ordre pourraient offrir beaucoup d’intérêt pour la physiologie 
générale. Nous en avons la preuve par les expériences de 
M. F. Plateau sur la force musculaire des Insectes. 

En effet, ce naturaliste a constaté d’abord que la force relative 
de ces Animaux est beaucoup plus considérable que celle des 
Mammifères les mieux doués sous ce rapport (2). Ainsi, pour un 
même poids de substance vivante, un Hanneton développe 
presque 20 fois autant de force qu’un Cheval (3). M. Plateau 
estime même que si ce Quadrupède possédait, comparativement 
à son poids, autant de force musculaire qu’une Donacie, la 
traction qu’il serait capable d’exercer pendant quelques instants 
s’élèverait à plus de 25 000 kilogrammes (4). 

11 ressort également des expériences de M. Plateau sur la 
traction et la poussée effectuées par divers Insectes, que chez 
les espèces d’une même famille, cette puissance relative aug- 


(1) Pour les détails relatifs à ce tra- 
vail, je renverrai aux traités de méca- 
nique et aux observations de Cou- 
lomb. 

Dans le labourage du sol, le travail 
est effectué aussi en majeure partie 
par les bras, mais le pied agit aussi 
pour enfoncer la bêche en terre, et 
Coulomb estime que l’action totale de 
la journée peut être représentée par 
un poids d’environ 96 kilogrammes 
élevé à i kilomètre (a). 


(2) Ce fait n’avait pas échappé à 
l’attention des anciens naturalistes (6). 

(3) M. Plateau a trouvé que l’effort 
de traction exercé par cet insecte, au 
lieu d’être équivalent au cinquièmedu 
poids de son corps, ainsi que cela a 
lieu pour le Cheval, correspond à 14 
fois le poids de son corps (c). 

(/*) Une Donacie du poids de 43 
milligrammes soulevait 1 gramme 858, 
ce qui correspond à plus de 42 fofc le 
poids de son corps (</). 


(n l Coulomb, loc. ci/., p. 4211. 

(b Pline, llist. nal., livre X, cliap. 2 cl 300. 

— . p. Plateau, .Sur la force mtuculaire des Insectes, p. 5 (Bull, de l'Acad. de Belgique, t. XX) . 
le) Plateau, Op. cil., p. 12. 

(rf) Plateau, Deuxième note [Bull, de l'Acad. de Belgique, 1806, 2* série, t. XXII). 
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mente avec la petitesse de l’être (1). Ainsi, en comparant entre 
eux deux Carubiques, le Carabe doré qui pèse 705 milligrammes 
et la JSebria bremcollis qui ne pèse (pie AG milligrammes, il 
trouva que le premier ne pouvait soulever, pour un poids déter-’ 
miné de l’organisme, qu’un fardeau représenté par 17, tandis 
que le second, à poids égal, soulevait 25 (2). 

Des différences aussi considérables ne sauraient être attri- 

/ 

buées à la prédominance plus ou moins grande du système 
musculaire sur les autres parties de la machine vivante. Il faut 
en chercher l’explication ailleurs, et j’incline à croire que la 
cause consiste en une différence dans l’aptitude des fibres con- 
tractiles à transformer en force mécanique la chaleur développée 
par les combustions physiologiques entretenues d’un côté par 
la respiration, de l’autre côté par les aliments. 

• Effectivement nous savons que dans l'ensemble du règne 
animal, il existe des relations étroites entre l’activité de cette 
combustion et l’activité locomotrice ; les Animaux qui déploient 
une grande puissance motrice consomment beaucoup d’oxygène 
et excrètent beaucoup d’acide carbonique (5). Nous savons aussi 
qu’à poids égaux, les petits Animaux respirent plus activement 
que les Animaux de grande taille (h). Enfin, nous avons vu 
aussi (5) qu’à poids égaux, la ration alimentaire nécessaire à 


(1) La règle posée par M. Plateau 
a été vérifiée sur des Hyménoptères 
aussi bien que sur un grand nombre 
de Coléoptères. 

J'ajouterai que dans tes exercices 
d’hippodrome, fort peu de Chevaux de 
très-grande taille se sont fait remar- 
quer par leur vélocité, tandis qu’un 
très-grand nombre de petits Chevaux 
s'y sont distingués (a). 

(2) Les remarques présentées ci- 


dessus au sujet de la puissance des 
muscles des membres abdominaux, 
chez rilommeetchez le Cheval, rame- 
nées à une même unité de poids, s’ac- 
cordent très-bien avec les conclusions 
de M. Plateau. 

(3) Voyez tome II, page 532. 

(û) Voyez tome II, page 515. 

(5) Voyez tome VIII, pages loi et 
187. 


(a) D. Low, Hist. naturelle agricole des Animaux domestiques (le Cheval), p. 5v. 
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l’entrelien de la vie est plus grande chez les petits Animaux 
que chez les grands. 

En parlant des relations qui existent entre le travail nutritif 
et la contraction musculaire, j’ai déjà eu l’occasion de dire quel- 
ques mots à ce sujet (1) et je n’y reviendrai pas ici, car je n’au- 
rais que des conjectures à présenter, et je veux m’en tenir aux 
faits ou aux conséquences qui en découlent nécessairement. 

Je terminerai donc ici notre étude de la mécanique animale, 
et dans la partie suivante de ce cours, je m’occuperai des 
instruments physiologiques qui président à la production ainsi 
qu’à la coordination du mouvement, c’est-à-dire du système 


nerveux. 


QUATRE-VINGT-DIX-NEUVIÈME LEÇON. 


Du Système nerveux. — Constitution élémentaire de ce système. — Composition 
chimique de la substance nerveuse. — Structure intime des centres nerveux, cel- 
lules et libres. — Structure des nerfs. 


§ 1. — La volonté qui détermine les mouvements dont 
l’étude a fourni le sujet des précédentes leçons et la faculté de 
sentir, sont des puissances physiologiques communes à tous les 
Animaux, et l’on peut facilement constater que chez la plupart 
des Êtres animés, elles ne s’exercent que par l’intermédiaire 
d’un appareil organique particulier appelé le système nerveux. 
Mais chez les Animaux les plus inférieurs, ni l’une ni l’autre 
de ces facultés ne parait être localisée, car la destruction d’aucune 
partie de l’organisme n’entraîne nécessairement leur anéan- 
tissement dans le reste de l’économie (1). Il me paraît probable . 
que cela tient, non à l’absence des organites élémentaires qui, 
d’ordinaire, donnent au système nerveux ses propriétés essen- 
tielles, mais à la dispersion de ces instruments physiologiques. 

Il est vrai que les anatomistes n’ont pu jusqu’ici en constater 
l’existence, ni chez les Hydres, ni chez les autres Zoophytes 
inférieurs, mais ce résultat négatif ne suffit pas pour établir que 
chez ces Animaux, les éléments hislogéniques de nature ner- 
veuse fassent réellement défaut. 

Quoi qu’il en soit à cet égard, dans l’immense majorité des 
cas, le système nerveux est facile à distinguer des autres par- 
ties constitutives de la machine animale , et partout où ce 
système a été observé, on y a trouvé les mêmes éléments orga- 
niques essentiels. Toujours ces éléments, logés dans une sorte 


Sy*tômo 

ncncm. 


(1) Voyez tome I, page 18. 


Composition 

cliiiniqne. 
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de gangue ou de trame composée de tissu conjonctif, et 
d’une substance finement granuleuse, sont de deux sortes : 
les uns sont des cellules ou gloméniles de nature spé- 
ciale, les autres des filaments ou tubes très-allonges qui 
unissent ces cellules entre elles, ou les relient aux parties exci- 
tables de l’économie, c’est-à-dire aux parties qui sont suscep- 
tibles de se contracter sous l’influence de l’excitation nerveuse, 
ou de déterminer des sensations lorsqu’elles sont elles-mêmes 
excitées par des stimulants extérieurs. Les cellules ou glo- 
mérules sont les organes où se développe la force excito-mo- 
trice, où les sensations sont perçues et où se manifestent les 
autres phénomènes dépendant de la puissance nerveuse; les 
filaments ou fibres sont des conducteurs qui transmettent aux 
muscles l’influence excito- motrice engendrée dans ces foyers, 
qui portent en sens inverse les excitations aptes à y produire 
des sensations ou qui établissent des relations analogues de 
foyer à foyer. Ces filaments, généralement d’un blanc lacté, 
constituent les organes désignés sous le nom de nerfs (1); les 
utricules ou cellules réunies en groupes constituent tantôt 
des agrégats arrondis appelés ganglions , d’autrefois des organes 
spéciaux d’une structure plus complexe, tels que le cerveau et la 
moelle épinière. 

§2. — La substance nerveuse (2), de même que les autres 
parties molles de l’économie animale, est composée en grande 


(!) Dans le langage vulgaire, on con- 
fond sous ce même nom les tendons 
et les nerfs proprement dits. Hippocrate 
et la plupart des médecins de l'anti- 
quité commettaient la même erreur. 
Mais Erasistrate, au contraire, parait 
avoir reconnu que tous les nerfs sont 


en connexion avec le cerveau (a), et 
Galien (6)avait, au sujet de ces organes, 
des idées dont la justesse est souvent 
remarquable pour l'époque où il vivait. 

(2) Appelée neur ine par Blainville (c); 
les chimistes emploient le même nom 
dans uncacccpiion différente. 


(a) Laulh, llist. de l'anal., t. I, p. 81 cl p. 131, etc. 

(61 Galion, De V utilité des parties, livre xvi (Œuvre* IraJ. par Darcmbcrg, t. II, p. 158 ot suiv.). 
(c) Blainville, Cour* de Pliysiol., 1829, 1. 1, p. 385. 
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partie de matières albuminoïdes (1), de beaucoup d’eau (2) et de 
divers sels (3) ; mais elle renferme aussi des corps gras parti- 
culiers dont la nature est fort remarquable, car ils contiennent 
du phosphore en grande proportion (û). L’histoire chimique de 
ces composes a été l’objet de plusieurs travaux importants, 
parmi lesquels je citerai en première ligne ceux de Vauquelin, 
de M. Chevrcul, de M. Fremy,de Muldcr, de Bibra et de M. Lieb- 
reich ; cependant nos connaissances à ce sujet sont encore 
trop incomplètes pour qu’il me paraisse utile d’en traiter ici. 


(1) M. Fremy a trouvé dans le cer- 
veau de l'Homme 7 0/0 de matière 
albuminoïde (a). D'après Lassaigne, 
la proportion de ces matières serait de 
9 0/0 dans la substance blanche et de 
7 0/0 dans la substance grise (6). 

(2) Vauquelin trouva en moyenne 
80 centièmes d’eau dans le cerveau 
de l’Homme fc); Denis en retira 76 à 78 
p. cent (d). Des résultats analogues ont 
été obtenus par d'autres expérimenta- 
teurs ( e ). Du reste la proportion de 
ce liquide varie suivant les parties 
examinées. Il est aussi à noter que la 
proportion d’eau est plus grande chez 
le nouveau-né que chez l’adulte (/). 

(3) Bibra a trouvé dans le cerveau 
humain 27 millièmes de matières mi- 
nérales dont 100 parties lui fournirent 
par l’analyse : 


Phosphate de potasse. . . . 55,24 

Phosphate de souJo .... 22,03 

Phosphate de fer 1,23 

Phosphate de chaux 1 ,62 

Phosphate de raagndsie. . . 3,40 

Chlorure de sodium. .... 4,74 

Sulfate de potasse 1 ,64 

Acide phosphorique titré . . 9,15 

Silice 0,42 (g) 


(!i) ha substance nerveuse contient 
diverses matières grasses non phos- 
phorées, telles que l’Oléine, la Stéa- 
rine et la Cholesiérine(/t). C’est à Vau- 
quelin que l’on doit la découverte des 
matières grasses phospliorées dans le 
cerveau (i). 

Ces matières s’y trou\ent en grande 
proportion ; ainsi dans une analyse faite 
par Bibra elles représentèrent plus de 
1 (t p.cent du poids de l’organe, et elles 
fournirent de 1, 5 à 4, 9 pour cent de 
phosphore (j); mais la majeure partie 


(a) Fremy, Recherches chimiques sur le cerveau de l'Homme (Comptes rendus de l'Acad. des 
sciences, 1810, I. XI, p. 763). — Sur la composition de la substance cérébrale (Journ. de 
Pharm., 1840, t. XVI et 1841, t. XVII). 

ib) Vauqueliti, Analyse delà matière cérébrale de l'Homme et de quelques Animaux (Ann, de 
chimie, 1812, t. LXXXl). 

(cj Denis, Recherches expérimentales sur le sang, 1830, p. 20. 

(d) HaiitT, Yergleichende Untcrsuchungen des Wasstr - und Fettgehaltes des Geliirns (Ann. der 
Chem, und Pharm., 1853, t. LXXXV, p. 42). 

(e) Bibra, Yergleichende Unlersuchungen überdas Gthim. 

(f) Sctdowborger, Ueberdas Gehiru der Ncugeborenen (Ann. der Chem, und Pharm., 1853, 
t. LXXXVt, p. 119). 

( 0 ) Bibra, Op. cit. 

(h) Chevreul, art. 8 ano du Dictionnaire des sciences n al., 1827, t. XLVII, p. 188. 

(t) Vauquelin, Op. cit. (Ann. de chimie, 1 K 1 2, t. LXXXl). 

(j) Bibra, Op.cit. 
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Structure 

intime. 


§ b. — Chaque cellule ou glomériile du tissu nerveux (1) 


de la graisse phosphore se trouve 
dans la substance blanche ; la subs- 
tance grise n’en contient que peu (a). 

M. Fremy a obtenu de ces matières 
deux acides gras phosphores, qu’il 
désigne sous les noms d’ne / de càré- 
brique et d’acide oléophosphoriqutfb ), 
mais les expériences plus récentes 
de M. Liebreich tendent A établir que 
ces composés ne sont pas des princi- 
pes immédiats préexistants dans la 
substance nerveuse et proviendraient 
de la décomposition d'un composé 
neutre azoté et phosphoréque ce chi- 
miste appelle du protagon. 

En lefaisantbouilUrdansdeTeaude 


baryte, on en retire de l’acide stéarique, 
un acide phosphoglycérique, un acide 
non azoté et une base à laquelle cet 
auteur applique le nom de neurine (c). 

Les matières grasses obtenues par 
Couerbe dans ses expériences sur la sub- 
stance cérébrale et appelées cérébrate, 
stcaroconole, etc. ((/), paraissent être des 
mélanges ou des composés artificiels. 

(1) Les cellules ou vésicules nerveu- 
ses ont été entrevues par Dutrochet 
en 1824, et par M. Ehrenberg en 
1833 (e), puis observées avec plus 
de soin par M. Valentin et par 
un grand nombre d’autres micro- 
graphes ([). Ce fut d’abord dans lesgan- 


(a) Johu, Chemitche L'ntersuchungcn, t. IV, 

— Fremy, loc. cil. 

(b) Fremy, Op. cil. 

(c) Licbroieti, Ueber die Deschaffenhcit der Gehirnsubstanz (An», der Chem, und Pharm., 
1805, l. CXXXIV, p. 20). 

(d) Couerbe, Du cerveau considéré au point de vue chimique et physiol. (Journ. de cliim. méd., 
1834, ». X), 

(«) Dulroclict, Anat, et physiol. de la structure intime des Animaux et des Végétaux, 1824, 
page 106. 

— Ehrenberg, Bcobachtungen eiiter bisher unbekannten auffallenden Structur des Seelen- 
organs bei Menschen und Thitren [Mém. de l'Acad de Berlin pour 1 834, p. 065, pl . 6, fig.0c»7). 

(f) Valenlin, Ueber den Verlauf und die letiten Enden der Serven (Aura acta Acad. nat. 
Curios.. 183(3, t. XVIII), — l’eber die Scheiden der Ganglionskugeln (Muller’» Arehiv, 1839). 

— Di hier cl Volkmann, Die Selbslstdndigkeit des lympalhischen Nervensystems, 1942. 

— liai nover. liccJierclies microskop. sur le système nerveux, p. 7. 1844. 

• — Ha'rlctc, Ueber die Ganglionkugehi der Lobi clectrici von Torpédo (Müller‘* Arehiv fiir 
Anal., 184(3, p. 283). 

— \Y»gner, HandwOrterbuch der Physiol., ». III, p. 432, 1846. 

— Riihlor, Zur I ehre vont Verhdllniss der GanglionkOrpern su den Serven fusera, 1847. 

— Rubin, Structure du ganglion nerveux ( l'Institut , 1847, I. XV, p. 74 el 171, el 1848, 
». XVI, p. 22). — Anat. et physiol. cellulaires, p. 329 otsuiv., 1873. 

— KôÜikcr, Seurologisclie Bemeruungen ( Zeitsch . für wissensch. Zool., 1849, t. I, p. 135). 
— Mikroskopische Anatomie, 1850, ». Il, p. 530. — Traité d’histologie, p. 119 et suiv. (édit, 
de 1808). 

— Slannius, Seurologische Erfahrungen (Gôltinger Sachrtchlen , 1651, p. 235). 

— Slilling, Sur la structure de la cellule nerveuse (Comptes rendus de l'Acad. des sciences. 
1855, ». XLI.p. 898). 

— Graliolci, Sur la structure de la moelle épiuiére ( l'Institut , 1852, ». XX, p. 272). 

— Bovvnian and Todd, Physiological Analomy, 1856, 1. 1, p. 212. 

— Mauibner, Beitr. sur udhern Kcnntniss der morpholog. Eléments des Servensy stems. 
Wicn, in-4, 1862. 

— Arnold, Ein Deitrag su der feinen Structur der Ganglienzelten ( Arehiv lür pathol. Anat. 
und Physiol., 1867, t. XLI, p. 178, pl. 4 et 5). 

— Cour' oisier, Ueber die spinalen und sympalh. Zellen des Frosches ( Untersuch . aus dern 
physiol. iMb. in Würzburg. Von Rczold, 1807, n° 57). 

— Kleisclil, Ueber die Wirkung von Borsâure auf frische Ganglienzellen (Wiener Silzungsber 
1870, ». LXI pl. 1). 

— Robin, Anat. et physiol. cellulaires, p. 329 et suiv. 
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est un individu physiologique constitué essentiellement de deux 
parties : d’un noyau central d’apparence vésiculaire qui ren- 
ferme un nucléole et d’une substance périphérique homogène 
qui contient une multitude de granulations d’une petitesse ex- 
trême (1), et qui est ordinairement teintée en jaune, en brun ou 
en rouge(2). En général, le petit agrégat de substance nerveuse 
ainsi constitué est entouré d’une membrane spéciale très- 
mince et fort délicate, de façon à mériter complètement le nom 
de cellule , mais parfois celte tunique utriculaire manque ou tout 
au moins n’est pas visible (3). Enfin parfois les glomérules ou 
cellules paraissent être simples, c’est-à-dire dépourvues de tout 


plions que'leur existence fut bien con- 
statée, et delà le nom de cellules gan- 
glionnaires qui leur est souvent donné. 

Ces utricules présentent dans leur 
conformation extérieure et leur struc- 
ture intime des particularités qui 
varient suivant les organes dont elles 
font partie, et j’aurai plus d’une fois 
l’occasion d'en parler de nouveau. 

Le volume des cellules nerveuses 
varie beaucoup, tant chez le même 
Animal que chez des Animaux d’es- 
pèces différentes. Chez quelques In- 
vertébrés, elles sont notablement plus 
grandes que d’ordinaire; ainsi chez le 
Limaçon, quelques unes d’entre elles 
sont si grosses qu’on peut les aperce- 
voir à l’œil nu (a). 

(i) Celle substance est beaucoup 
plus hyaline et moins granuleuse pen- 
dant la vie qu’après la mort (b). Il est 
aussi à noter que, d’après les modifica- 


tions qu'y détermine le nitrate d’argent, 
elle paraît se composer de deux par- 
ties dont les propriétés chimiques 
sont différentes (c). 

(2) Cette coloration est particulière- 
ment intense chez beaucoup de Mol- 
lusques, et elle y est due a l’existence 
d’un liquide dont la nature n’a pas été 
déterminée (d). 

Au moment de mettre celle feuille 
sous presse, je reçois de M. lleckcl, 
jeune naturaliste de Montpellier, une 
observation curieuse sur la coloration 
artificielle des ganglions cérébroldcs 
en noir par suite de l’usage prolongé 
d’aliments contenant du plomb. Ces 
ganglions, à l’exclusion de toutes les 
autres parties du système nerveux, 
fixent dans leur substance du plomb 
à l’état de sulfure (e). 

(o) Cette tunique est parfois dis - 
tinctement striée (f). 


(а) Leydig, Traite d'histologie, p. fil. 

(б) Polaillon, Éludes sur les ganglions nerveux. Thèse, Paris, 1865, p. 85. 

(c) Gtandry, De la structure intime du cylindre de Taxe et des cellules nerveuses (Journ. de 
l'anat. et de la physiol. de l'Homme et des Animaux, 1869, p. 397). 

(d) Lcyili-, Traité d' histologie, p. 51. 

(é) Heckel, De quelques phénomènes de localisation de matières minérales et organiques che% 
Us Mollusques ( Comptes rendus de T Acad, des sciences, 1874, l. LNXIX, p. 61 4). 

(f) Grandry, Op.cU. 
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appendice, et alors on les appelle a polaires ousphéroïdales(l), 
mais le plus souvent on en voit partir un, deux ou plusieurs fila- 
ments, et suivant le nombre des prolongements qui en dépendent, 
on les appelle monopolaires , bipolaires ou multipolaires (2). 

Les prolongements filiformes qui naissent ainsi de ces 
cellules sont autant de fibres nerveuses élémentaires, et 
celles-ci, à raison de leurs relations anatomiques, doivent cire 
rangées en deux classes sous les noms de fibres intrinsèques et 
de fibres extrinsèques. Les premiers vont d’un centre ner- 
veux à un autre, et constituent entre ces parties des liens 
appelés commissures , lorsqu’ils sont transversaux et unissent 
les deux éléments d’un même -couple organique ; connectifs , 
lorsqu’ils sont dirigés longitudinalement et qu’ils s’étendent 
entre des centres situés du même côté du corps et appartenant 
à deux couples différents (3). Les fibres extrinsèques se portent 
des centres nerveux aux organes moteurs ou sensibles, et elles 
constituent la partie essentielle des cordons appelés nerfs (/j). 


(1) Quelques ailleurs pensent que 
les cellules nerveuses ne sont jamais 
apolaires et que l’absence apparente de 
prolongements signalés par un grand 
nombre de micrographes dépendait 
des altérations subies par ces corpus- 
cules délicats (a). J’ajouterai que 
M. Ilobin désigne sous le nom de 
myélocites d’autres cellules nerveuses 
simples dont le noyau est inattaquable 
par l’acide acétique. Ii en sera ques- 
tion lorsque nous étudierons la struc- 
ture intime du cerveau et de la rétine. 

(2) J'aurai plusieurs fois l'occasion 
de revenir sur ce sujet; particuliérement 
en traitant de la structure intime de la 


moelle épiniére ; ici je me bornerai à 
ajouter qu'il a été l’objet de beaucoup 
de recherches délicates parmi les- 
quelles je citerai principalement celles 
de Dehors (6). 

(3) C’est particuliérement chez les 
Animaux invertébrés que l’expression 
de connectifs a été employée pour dis- 
tinguer les commissures transversales 
des parties servant à réunir enlre eux 
longitudinalement les centres nerveux 
appartenant à un même côté du corps. 

(A) La continuité entre la partie es- 
sentielle du nerf (c’est-à-dire le cy- 
lindre d'axe) et le contenu de la 
cellule nerveuse correspondante est 


fol Slilling, Sur la structure de la cellule nerveuse ( Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 
1855, t. XLI, p. 898). 

— Hcale, On lhe Anal, of Serves-fibres and Ce Us [Quart. Journ. of mur ose. Sciences, 1803, 
new séries, I. lit, p. 89). 

(bj Deilers, Untersuchungen über Gclurn uud Rückcn marks, 1805. 
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La substance finement granulée ou en apparence amorphe, 
qui se trouve entre les cellules et les fibres élémentaires dans 
l’intérieur des centres nerveux, et qui a été désignée sous le 
nom de neuroglie , n’est que très-imparfaitement connue. Les 
histologistes ne sont pas d accord sur sa nature; quelques 
observateurs la considèrent comme étant constituée essentielle- 
ment par du tissu conjonctif en continuité avec celui dont se 
composent le névrilèmeja pie-mère, etc. Indubitablement, 
cet élément contribue largement à sa formation, mais la plupart 
des granules de la neuroglie ne paraissent pas être des noyaux 
de substance conjonctive; ils ressemblent beaucoup à ceux 
contenus dans l’intérieur des cellules, et, très- probablement, 
ils sont au nombre des parties constituantes spéciales du tissu 
nerveux (1). 

§ /u — Les nerfs sont des faisceaux de fibres nerveuses 
élémentaires, plus ou moins nombreuses, disposées paral- 
lèlement, et unies les unes aux autres par une trame de 
tissu conjonctif, mais distinctes entre elles. Ce tissu, plus com- 
pacte à l’extérieur que dans les espaces inter-fibrillaires, leur 
constitue une gaine commune appelée névrilèmc (2) . Les libres 


Système 
des nerfs. 


bien démontrée : mais, suivant quel- 
ques auteurs, ce filament se prolonge- 
rait à travers la substance granuleuse 
de la cellule jusqu’au noyau de ce der- 
nier organite {a). 

(1) M. Bidder et plusieurs autres 
anatomistes allemands considèrent la 
totalité de la substance intermédiaire 
aux cellules et aux fibres nerveuses 
comme étant du tissu conjonctif (6), 
et M. külliker, tout en étant moins 


absolu à ce sujet, pense que ce dernier 
tissu joue dans la constitution de cette 
substance le rôle principal (c), mais l’o- 
pinion contraire, professée par llcnle, 
me semble mieux fondée ; on peut s’en 
convaincreparlesrésultalsdesobserva- 
lionsde M. Bobin etdè plusieurs autres 
micrograplies (</), 

(2) L’enveloppe que M. Bobin a dé- 
signée sous le nom de périnerve n’est 
pas, comme M. Külliker semble le 


(a) Axmann, Deitr. %ur mikrotk. Anat. des Gangliennerves, 1853. 

— Leydig, Op. ct(.,p. 56. 

(b) Bidder, Op. cit. 

— Virchow, Pathologie cellulaire, trad. par Picard, p. 232. 

(c) Kôllikor, Éléments d'histol., p. 319 (édit, do 1868). 

( d ) Robin, Anat. et physiot. cellulaires , p. 337 ctauiv. 
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nerveuses primitives se présentent d’ordinaire sous la forme 

/ 

d’un filament très-grêle (t) , cylindrique ou légèrement 
aplati et plus clair au centre que sur les côtés. Par la coagu- 
lation cadavérique ainsi que par l’action de divers agents chi- 
miques, cet aspect particulier se prononce davantage, et de la 
sorte on peut distinguer dans chacune de ces fibrilles trois 
parties constitutives : 1° lîn cylindre central appelé communé- 
ment cylindre-axe ; 2° une gaine ou tunique extérieure; 3° une 
couche intermédiaire, dite substance médullaire ou corticale (2). 


penser, une variété de ces gaines pri- 
mitives, mais la tunique commune 
d’un faisceau de libres élémentai- 
res (a). 

(1) Les fibres élémentaires des nerfs 
offrent 5 cct égard des variations con- 
sidérables, et afin d’en faciliter la des- 
cription, M. Kôlliker les désigne de la 
manière suivante : tubes très fins 
lorsque leur diamètre ne dépasse pas 
2 millièmes de millimètre; tubes min- 
ces quaud leur diamètre est de 2 à U 
millièmes de millimètres; tubes mo- 
yens quand ils mesurent (ie U à 9 mil- 
lièmes de millimètre,} 'ci tubes gros 
ou larges quand leur diamètre est en- 
tre 9 et 20 miliièmesde millimètre (b). 

(ÿ) On doit à Lecuwenhcrk de bon- 


nes observations sur la structure in- 
time des nerfs (c). Fontana parvint 
même à apercevoir dans les fibres aux- 
quelles il donna le nom de cylindres 
nerveux primitifs , les trois par- 
ties constitutives mentionnées ci- 
dessus (d). En 183G, le filament centrai 
de ces fibres élémentaires fut mieux 
observé par ftemak, et bientôt après 
son existence fut démontrée d’une 
manière encore plus complète par 
Itoscnlhal, Purkinge, Ilannover et 
quelques autres micrographes (e). 

.Mais plusieurs histologistes pen- 
saient que ce cylindre-axe était le résul- 
tat des altérations cadavériques subies 
par le nerf (f), et ce furent princi- 
palement les rccherchesdcM. Kdlliker 


(a) Roliin. Mém. sur le perinerve (Mém. ne la Soc. (le biologie, 2* série, 1854, t. I 3 p 87). 

(b) Kolliker, Éléments d' histologie, p. 317. 

(c) I.eeuwenhoek , Opéra, t. I et II. 

(d) Foniann, Observ. sur la structure primitive du corps Itumaui jointes au traité sur le venin 
de la Vipère, t. Il, p. 203. 

(e) Rcmuk, Mikroskopisclie Reobachtungen Huer den innern Rau der cerebrospinalen Nerrcn 
(Miiller’s Archiv für Anat., 1830, p. 145). 

— Purkinje, voyez Rerichl ûber die Versammlung in Prag , 1838, p. 177. 

— RoMmth.il. Format, granulosa, 1839. 

— Htilmhüliz, Defabrua Systematis nervosi everlebratorum. Di*«crt. in.nip. , Berlin, 1842. 

— Hnnnovcr, Recherches microscopiques sur le système nerveux, 1844, p. 29. 

— Scltwunn, Mikroskopische Unlcrsuchungen , p. 174. 

— Faivre, Obsrrv. histologiques sur le grand sympathique de la Sangsue (Ann. des sciences 
nal., 1855, 4* série, t. IV, p. 249). 

— Watileycr, Untersuchungcn über den Ursprung uml den Verlauf der Axencylinders bei 
Wirbcllosen und Wirbelthieren t/eitschr. fur rat. Med., 1863, l. XX, p. 193). 

(f) Valentin, Repertorium, 1838, p. 73. 

— Mente, Anat, générale, t. Il, p. 107. 
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Chez les Animaux invertébrés ainsi que dans les parties cen- 
trales du système nerveux des Vertébrés, les fibres élémentaires 
sont dépourvues de substance médullaire, et les histologistes 
les désignent alors sous le nom degrés pâles, par opposition au 
terme fibres à bords foncés , que l’on applique communément 
aux libres contenant une couche médullaire distincte. Parfois 
aussi leur gaîne s’atténue excessivement et semble même dis- 


qui décidèrent )a question. Aujour- 
d’hui il n’y a plus aucune incertitude «Y 
cet égard (a), mais on n’est pas encore 
suffisamment renseigné touchant la 
structure intime de ce cylindre fonda- 
mental. Quelques micrographes la 
considèrent comme étant très-com- 
plexe ( b ) ; mais il y a lieu de croire 
que les dispositions sur lesquelles 
cette opinion est fondée sont détermi- 
nées par l'action des réactifs employés 
dans les recherches de ce genre (c). 

A ce sujet, je crois devoir ajouter 
que le carmin est très-utile pour l’é- 
lude des parties constitutives des nerfs, 
car cette substance tinctoriale colore 
fortement le cylindre-axe, et, à un 


moindre degré, le névrilème, mais 
n’agit pas sur la substance médul- 
laire ( d ) ou, du moins, ne s’y unit que 
très-lentement (e). Beaucoup d’autres 
réactifs peuvent être employés égale- 
ment avec avantage dans les observa- 
tions de ce genre, à raison de la ma- 
nière inégale dont ils agissent sur les 
diverses substances constitutives du 
tissu nerveux , par exemple l’acide 
chromiquc r/"), le nitrate d’argent (g), 
l’iode (h), elc.(t). Du reste, pour mettre 
en évidence le cylindre-axe, il suffit 
de fendre le névrilème et d’étaler déli- 
catement^ les libres nerveuses sur une 
lame de verre, puis de les recouvrir 
d’une couche mince de collodion (;). 


(a) Külliker, Mikroskopische Anat., t. II, p. 399. — Éléments d'histologie, 1868, p. 317. 

— Leydig, Traité d'histologie , p. 53. 

(b) Slilling. Sur la structure de la fibre nerveuse primitive (Comptes rendus de l’Acad. des 
sciences, 1855, t. XLI, p. 827). — Scue Unlersuchungen , p. 708. 

— Locjihart Ctaik, Observ. on the Structur of lhe Serve- fibres (Quart. Jour n. ofmicrosc. 
Sciences, 1860, t. Ylll, p. 65). 

— Rudonowïky, Observ. sur la structure des tissus nerveux d'après une nouvelle méthode 
( Journ . d’anal, de Robin, 1865, p. 225). 

(c) LMer and Turner, Observ. on the Structur of the Serve- fibres (Quart. Journ. ofmicrosc. 
Science, 1860, 1. Vllt, p. 33). 

— Turner, Further Observ. on the Serve-fibres (Quart. Journ. of microsc. Science, 1860, 
t. VIII, p. 150). 

(d) Gcriacli, Afi krosk. Studien. 

(e) Marlbner, lleitrdge sur Kenntniss der morphologischen Elemente des Nervensystems, 1860. 

(f) Hannover, Op. cit. 

— Lister and Turner, loc cit. 

(g) Frominann, Veber die Fdrbung der Dinde- uni Servensubstam des Dückenmarks durch 
Argent, nilr. und liber die Structur der Nei venzcllen I Archiv fiir pathol. Anat. und Physiol., 
1864,' t. XXXI, p. 129, pl. 6, fig. 1 à 10). — Zur Silbcrfürbung des Axencylinder (loc. cit., 
p. 151, pl. 6, fig. 11 à 16). 

(h) Luhmann, Physiological Chemislry , t. Il, p. 105. 

(i) Voyez à ce sujet les traités d'histologie. 

(J) Pflüger, Veber ein neues Dengent sur Darstellung des Axencylinders ( Archiv fur Auat. 
und Physiol., 1859, p. 132). 
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paraître ; mais en général, cette tunique ou membrane limi- 
tante est très-distincte et constitue, soit seule, soit en union 
avec la portion adjacente de la substance médullaire solidifiée 
par la coagulation, un tube bien caractérisé qui a valu à la 
fibre primitive, considérée dans son ensemble, le nom de tube 
nerveux (1). Elle est homogène, transparente et élastique; clic 
ressemble beaucoup au sarcolemme des fibres musculaires et 
l’on y aperçoit Souvent d’espace en espace des noyaux (2) ; par- 
fois elle est finement plissée, mais sa structure n’est pas 
fibreuse et sa ténuité est en général si grande, que pour la 
mettre bien en évidence, il est presque toujours nécessaire 
d’avoir recours à l’aclion de réalifs chimiques appropriés à cet 
usage (3). Chez quelques Animaux cependant cette tunique 


(I) C’est par suite de l’état seini- 
fluide de la substance intérieure des 
nerfsoude sa coagulation périphérique, 
que dans beaucoup de cas, ces tubes 
ont pu être injectés à peu près comme 
des vaisseaux sanguins. Ainsi Poli 
ayant rempli de mercure les nerfs des 
Mollusques Acéphales les prit pour 
des vaisseaux lymphatiques et les dé- 
crivit comme tels (a). Plusieurs ana- 
tomistes ont injecté de la même façon 
les nerfs de l’Homme (6). 


(2) La structure du névrilème est 
plus complexe qu'on ne le supposait 
généralement il y a quelques années ; 
on y aperçoit des ramusr.ules ner- 
veux (c), ainsi que des capillaires san- 
guins (d). Les noyaux qui s'y montrent 
de distance en distance sont de forme 
oblongue et adhèrent à sa surface in- 
terne (e). Mais je dois ajouter que ces 
corpuscules paraissent manquer dans 
le névrilème des nerfs auditifs, etc. (f). 

(3) D’ordinaire, cette tunique est in- 


(a) Foti, Testacea utriusque Siciliœ, 1791. 

(ÿ)'Reil, De structura n ervorum excertitationum analomicarum, l'asc, prim., 1796. 

— OMMider, Yera cerebri hum. circa basin incisi imago (Comment. Soc. scienliarum Collin- 
gensis, 1808,1. XVI, p 77). 

— Bopros, A oie sur ries canaux découverts dans les nerfs (Ann. des science s nat., 1825, 
t. V, p. 225. — Mém. sur la structure des nerfs (loc. cil., 1827, l. XIII, p. 5). 

(c) Snppoy, Recherches sur la structure de l'enveloppe fibreuse des nerfs ( Journ . de l'anat. 
>Jc Robin, 1868, p. 47. 

(d) Bruns, Allgemei ne Anat., p. 16 t. 

— G. Bouc lift, Note sur la vascularité des faisceaux primitifs des nerfs périphériques (Journ. 
de l'anat., 1867, p. 438). 

— Luchtmnn, Het verloop der tenuwbundel in de gemengde Zcnuwen (Nedcrl. Arch. voor 
Genees-en Naluurk., 1867, t. III, p. 365). 

(«) Hcnle, Anat . générale, t. II. 

— Kôiliker, Éléments d’histologie, p. 318. 

Schiff, Gewebclthre. 

— Rcissner, Neurologischen Studicn (Müller’s Archiv für Anat., 1861, p. 730). 

— Czormak, C cher die Uautnerven des Froschet (Muller’s Archiv, 1849, p.'25G); 

(f) Kollikcr, Op. cil., p. 318. 
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s’épaissit beaucoup et acquiert une structure complexe, par 
exemple, chez la Silure électrique (1). 

La substance médullaire ('2) ou corticale située entre la gaine 
et l’axe filiforme est transparente, homogène et de consistance 
visqueuse; elle réfracte fortement la lumière et paraît formée 
principalement de matières grasses et de composés albumi- 
noïdes ; c’est elle qui donne aux nerfs leur couleur blanchâtre 
ainsi que leur aspect nacré et leur bordure foncée. Enfin 
elle est très-altérable (5), et en se coagulant à divers degrés 


* colore et transparente, mais chez quel- 
ques Animaux, elle est colorée par des 
pigments spéciaux. Ainsi chez les Sang- 
sues, le névrilème est d’un brun noi- 
râtre, et chez la Scolopendre il est par- 
semé de taches violacées ; chez quel- 
ques Animaux inférieurs , il peut 
contenir des corpuscules calcaires (a). 

Pour plus de détails au sujet du 
névrilème, je renverrai aux traités 
d’histologie, les plus récents et à divers 
mémoires spéciaux (6). 

(1) Dans les nerfs de l’appareil élec- 
trique de ce Poisson, on distingue trois 
couches concentriques (c). 


(2) Quelques anatomistes désignent 
cette substance sous le [nom de myé- 
line. 

(3) C’est principalement à des alté- 
rations de ce genre qu’il faut attribuer 
les granulations ou globules décrits 
par divers auteurs (d), ainsi que l’ap- 
parence variqueuse et beaucoup d’au- 
tres formes accidentelles dont l’élude 
a occupé M. Ehrenberg et quelques 
autres micrographes (e). Treviranuset 
beaucoup d’autres observateurs ont 
constaté que ces varicosités sont arti- 
ficielles (/). 

D’après M. Stilling la substance mé- 


(o', Leydig, Traité d'histologie, p. 2(4. 

(bj Robin, Op.cit. {Mém. de la Soc. de biologie, 1854, 2 ,: *L : ric,t. I). 
je) Billurz, Ihbtr den Zittenvels(G6ltinger Nach., 1853, p. 131). 

Ecker, Ueber die clectrischen Nerven des Zittertvelses (Zeitschr. fûr wissensch. Zool., 

1855, t. VI,’ p. 1*0). 

(d) Delta Torre, Nuovc Osservnziani microscopiche, 1770. 

Procliaska, De structura nervorum tractatus analomicus, 17 i9. 

— Home {Philos. Trans., 1817, 1821, 182*). 

— Milne Edwards, Op. cit. (Arch. gé/i. de méd., 1823). 

(e) Ehrenberg, Heobachttingen einer bislier unüekannten auffallenden Structur des Seeleitorgans 
bei Menschen und Thieren ( Mm. de l'Acad. de lierlin pour 1 83*). 

— Millier, Jahresbericht [Archiv für Auat., 183*, p. 30). 

Lauili, Sur l'organisation du tissu nerveux ( l'Institut , 1834, p. 324;. 

— Volkmann, Ne ue Vidrage, 1836, p. 2. 

— Jacquemin, fllasenbildung {Isis, 1835. p. *72). 

f) Trevimmis, Neue Untersuchungen ü ber die organischen Elementc des Ihierisclien hôrper , 

IDeitrdge, 1835, t. Il, p. 25). . ...... .„... 

Harling, Dijdragen tôt de mikroscopiscbe hennis der sachte Dierhjke Weefscls ( Tijdschr . 

voor Natuurlijke Gescheidenis en Physiol., 1839, t. VI, p. 1). 

Gottsclio, lieber die Nirvenausbreilung[ Pf»(T, Mittheilvngcn, 1S3G, n® 5, p. 17). 

E. Burdacb, Mémoire sur l'anat. microscopique des nerfs (Ann. des sciences tial., 3« série 

1828, t. IX, p. UC). 

— Mayer, Seelenorgane, 1838, p. 47. 
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par l’effet de la mort, ou en se modifiant sous l’influence de 
divers réactifs, elle donne aux fibres nerveuses des modes de 
conformation très-variés. Mais chez les Animaux invertébrés, 
elle paraît manquer complètement (l). 

Le filament axile de la fibre nerveuse primitive ou cylindre- 


axe est la partie la plus essentielle de ces organites élémentaires. 
Il est cylindrique ou légèrement aplati, et à l’état frais il ne se 
distingue que difficilement de la substance médullaire, mais il 
n’est pas fluide et visqueux comme celle-ci ; tout en étant 
souple et trcs-flexible, il est solide et ressemble à de l’albumine 
coagulée. En général, il est homogène, mais parfois on y dis- 
tingue des granulations très-fines ou mêmes des stries (2). 


dullaire des nerfs serait constituée 
par un entrelacement de fibres très- 
fines (a) ; mais les observations de cet 
auteur, sur ce point, ne s’accordent 
pas avec celles des autres micrographes. 

(1) La plupart des anatomistes qui 
se sont occupés de la structure interne 
des nerfs, chez la Lamproie, n’y ad- 
mettent pas l'existence d’une couche 
médullaire (b), mais Itf. Stilling affirme 
que ces organes ne fout pas exception 
à la règle générale (c). 

Il résulte de cette particularité 
de structure que, chez les Animaux 
invertébrés, les nerfs sont constitués 
par des fibres pâles et ne présentent 
pas la double bordure qu’on leur voit 


communément chez les Vertébrés (rf). 

(2) M. Stilling attribue à ce cylin- 
dre central une structure fort com- 
plexe ; mais les apparences sur les- 
quelles il se fonde paraissent être 
dues entièrement à l'action des réactifs 
employés par cet anatomiste (e). 

Je dois rappeler aussi que quelques 
observateurs considèrent le cylindre- 
axe comme étant non-seulement strié 
longitudinalement (/*), mais constitué 
par un faisceau de fibrilles d’une 
ténuité extrême ou de petits tubes (g) ; 
on y a aperçu également une striation 
transversale (h), et M. Grandry pense 
qu’il se compose d’une série de 
disques de nature chimique différente 


a) Siilling, Sur la structure de la libre neiveuse primitive (Comptes rendus de l'Acad. des 
sciences, 1855, t. XLI, p. 827). 

ib) Stanniu», Aeumlogische Untersuchungen (GOttinger Nachrichten, 1850, n u 8, p. 01). 

— - lîidder et KupITer, Untersuch. über die Texlur des Hückenmarks, p. 25, 1857. 

— Reissner, lieilrdge iur henni ni ss vom Dau des Hückenmarks von Felroniyxon lluvialilis 
(Muller’» Archiv, 1800, p. 549, pl. 14 

— Vulpian, Leçons sur la physiologie du système nerveux , p. 55. 

(c) Stilling, Op. rit. ( Comptes rendus de i'Acad. des sciences, 1855, t. XLI, p, 829). 

I d) Leydig, Traité d histologie, p. (51. 

(e) Sidling , Ueber de n Dau der Nervenprimitiv(asern undder Nenemelle , 1850. 

If) MaxScImltze, Observ.de criiu(amn/tJ>rarum?t<c*(n<ctura(BonnerJiibihcuni, 1808). 

(g) Krohmann, Op. cil. (Virchow'» Archiv fürpathol. Anal., 1804, I. XXXI, p. 1 51). 

(h) Bcmok, voyez Külliker, Èlém. d'histologie, p. 320. 
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Enfin ce cylindre central se continue directement avec la sub- 
stance nerveuse contenue dans l’intérieurde la cellule ou vésicule 
correspondante. 

Les fibres élémentaires qui sont mêlées aux cellules et con- 
courent à former avec elles les fovers nerveux sont, comme 
je l’ai déjà dit, dépourvues de substance corticale ou médullaire, 
et elles peuvent rester simples ou se diviser en branches plus 
ou moins nombreuses ; mais celles qui sont réunies en fais- 
ceaux et qui constituent les nerfs conservent leur individualité 
depuis leur point d’origine jusqu’à leur arrivée dans les 
organes sensibles ou moteurs auxquels ils sont destinés. Lorsque 
le nerf se ramifie, le faisceau des fibres dont il se compose se 1 
partage en deux ou plusieurs groupes, mais chaque fibre reste 
indivise, et c’est aussi par l’effet d’un simple accotement des fibres 
issues d’un faisceau aux fibres constitutives d’un autre nerf que 
se produisent les jonctions appelées anastomoses. C’est aussi un 
enchevêtrement de fibres distinctes entre elles et non une union 
de ces filaments élémentaires qui donne naissance aux plexus 
nerveux . 

Parvenues dans l’intérieur de la partie où le nerf se dis- 
tribue, ses fibres peuvent y former des réseaux, des anses ou 
des instruments physiologiques spéciaux (1) ; on observe à cet 
é c ard. des différences considérables: dans les Leçons précé- 
dentes, j’ai eu plus d'une fois l’occasion d’en dire quelques 

qui alterneraient régulièrement entre Pacini, les corpuscules de Kransc et 
eux (a] ; enfin M. Roudanowsky pense les corpuscules tactiles dont j'ai signalé 

qu’il donne naissance latéralement à l’existence précédemment (c), ainsi 
des tubes qui iraient rejoindre les que les boutons contenus dans le tube 
cylindres-axes appartenant à des fibres de Lorcnzini (rf), et les corpuscules de 
nerveuses voisines (6). Langerhans dont il sera question dans 

(1) Par exemple, les corpuscules de dans une des leçons suivantes. 

(<i) Grandi y, Op. cil. (Journ. de l’anot., 1809, t. V, p. 289, pl. Xi). 

{b) Roudanowsky, Observ. sur la structure des I Issus nerveux (Journ. de l’anal, de Robin, 
1805,1. Il, p. 231). 

(c) Voyez lome X, page 10. 

(d) Voyez tome X, pafp* 81 . 

XI. 


Il 
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mols(i), et lorsque je traiterai dos organes des sens j’entrerai 
dans plus de détails à ce sujet. 

Souvent les fibres élémentaires, en arrivant dans le voisi- 
nage de leur extrémité périphérique, perdent non-seulement 
leur couche corticale ou médullaire, mais aussi leur gaine 
membraniforme, et se trouvent ainsi réduites au cylindrc-d’axe 
qui devient très-difficile à distinguer de la substance constitu- 
tive des tissus adjacents. Dans beaucoup de cas, cependant, on 
est parvenu à voir ces filaments grêles s’y ramifier, et leurs 
divisions se rejoindre ensuite de façon à constituer un réseau 
à mailles irrégulières. Parfois elles semblent revenir sur elles- 
mêmes et former des anses dont la branche centripète va se 
joindre a un nerf voisin pour retourner ensuite vers l’un des 
centres nerveux. Enfin quelques-unes d’entre elles semblent se 
modifier profondément à leur extrémité et y donner naissance 
à des organites spéciaux, tels que les plaques nerveuses dont j’ai 
signalé précédemment l’existence dans les faisceaux muscu- 
laires, ou s’y relier à des cellules nerveuses de matière par- 
ticulière, dont nous trouverons des exemples dans l’appareil 
olfactif (*2), Du reste, la disposition de la portion périphérique 
extrême du système nerveux parait varier beaucoup suivant les 
parties de l’organisme quelle est destinée à desservir : ainsi 
elle n’est pas la même dans les muscles lisses et dans les 
muscles dont les contractions sont soumises à la volonté (1); 
elle présente aussi des particularités dans d’autres et elle n’est 


(!) Voyez tome X, page 10,67, etc. 

(2) M. Luys pense que les fibres 
élémentaires des nerfs se terminent 
de la même manière à leurs deux 
extrémités, c’est-à-dire dans une cel- 
lule nerveuse (a). Dans beaucoup de 
cas cela parait probable ; mais, dans 
l’état actuel de nos connaissances, 


on ne peut établir à ce sujet aucune 
règle générale. 

(1) Depuis quelques années le mode 
de terminaison des nerfs dans les 
muscles a été l'objet de beaucoup de 
recherches, mais est loin d’être com- 
plètement élucidé. Ainsi que je l’ai dit 
ailleurs (t. X, p. 658), les premières 


(«) Luys, Recherches sur le système nerveux cérëbro-sfdnal, p. 15. 
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pas toujours la même dans les parties homologues chez des 
Animaux differents; mais il existe encore à ce sujet trop d’in- 
certitude pour que je m’y arrête davantage ici. 

§ h. — Le mode de développement des éléments organi- 
ques du tissu nerveux est encore très-obscur. Chez l’embryon, 
les cellules nerveuses paraissent résulter d’une modification 


observations microscopiques tendirent 
à faire penser que les fibres élémen- 
taires constituent dans ces organes des 
anses, dont les deux branches seraient 
en connexion avec l'axe cérébro-spinal, 
opinion qui fut corroborée en partie 
par les recherches d'Emmert , de 
M. Valentin et de plusieurs autres 
anatomistes (u); mais elles se trouvent 
en désaccord avec les résultats obtenus 
quelqucsannéesaprès par MM. Wagner, 
Reichert, Margo et Kühne (b). Ce der- 
nier crut avoir constaté que la fibre ner- 
veuse, après avoir pénétré dans l'in- 
térieur de la fibre musculaire, y donne 
naissance à des espèces de boutons 
comparables aux corpuscules de Pacini 
(bourgeons nerveux ); mais MM. Schiff, 
Külliker et Krause ne tardèrent pas h 


montrer qu’il n'en est pas ainsi (c). En 
effet, ces prétendus organes nouveaux 
ne sont probablement que les noyaux 
espacés dans le sarcoleuime. 

Enfin, en 1861, M. Rouget (de 
.Montpellier) fil voir que la fibre ner- 
veuse, en arrivant sur la fibre muscu- 
laire, y pénètre, dans un organite par- 
ticulier appelé plaque terminale (d), 
lequel n’est autre chose que l’élargisse- 
ment, découvert plus de vingt ans avant 
par Doyère, à l’extrémité des nerfs 
musculaires des Tardigrades, et étu- 
dié plus récemment par M. Greef (e). 
O; mode de terminaison des nerfs 
dans les muscles striés fut observé 
aussi vers la même époque par plu- 
sieurs autres micrographes, et on le 
considère aujourd’hui comme étant 


(b) Valentin, Verlauf und Endung der Nerven (Hecker’s neue Annalen, ». H, p. 6G). 

— Enimcrt, Endigungsweise der Nerven in den Muskeln. 

(6) Wagner, Neue Untersuchungen über den Bau uud die Endigung der Nerven, 1847, p. 2. 

— Reichert, L'eber das Yerhalten der Nervenfasern (Miiller’s Archiv, 1851, p. 28). 

— Margo, Ueber die Endigung der Nerven m der quergettreiflcn Muskelsubslanz. Peslh, 
1862. 

— Kiihne, Note sur un nouvel organe du système nerveux { Comptes rendus de VAcai. des 
sciences, 1801, l. LU, p. 317). — l'eber die Nerven (Virchow *< Archiv pathol. Anat., t. XI). 

(c) ScliitT, Recension, etc. (Sekweiztr Zeitung fur Heitkuude, 1802, t. I, p. 171). 

— Külliker, L'nlersuchung über die letzten Endujuugen der Nerven (Zeitschr. für tvissensch. 
Zool., 1803, ». Xtl.p. 143). 

— Krause, Bemerkungen über einige histologischen Controversen über die Endigung der Hus- 
kelnerven ( COllingcr Nachnchten, 1803, n° 2 et 3. uud Zeitschr. für rat. Med., 1862, ». XV, 
p. 184). 

— Naunyn, L'eber die angeblicken penpherischen Endorgane der molorischen Nervenfdser 
(Arch. für Annt., 1802, p. 481). 

(d. Rouget, Sur ta terminaison des nerfs moteurs dans les muscles chez les Reptiles, les 
Oiseaux et les Mammifères (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1862, ». LV, p. 518, et 
Joum. de physiol. de Bnmn-Sequ»rd, 1802, ». V, p. 575, pl. 8 et 9). 

(«) üoyère, Op. des sciences nal., 1840, 2* série, t. XIV, p. 310, pl. 17, fig. 4). 

— Greef, Ueber das Nervensystem der Bârenthierchen, Aristicnidca Sch., Tardigrada Doycrc 
(Archiv für mikrosko}). Anat., 1805, t. I, p. 101, pl. 4, Gg. 2). 
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des cellules ou sphérules primordiales de la subslauce blaslë- 


constant dans le système musculaire 
de la vie animale («). 

Avant de pénétrer dans les plaques 
terminales, les nerfs des muscles for- 
ment, à la surface des faisceaux pri- 
maires, un lacis ù mailles irrégulières 
qui avait été décrit précédemment par 
plusieurs anatomistes aux recherches 
desquels les plaques avaient échap- 
pé (b). Pour constituer la plaque, 
le périnèvre (ou névrilème fibrillaire 
spécial) s'évaseel s'unit au sarcolemme, 
et le cylindre d'axe, dépourvu de 
substance corticale, s'étale «i la face 
interne de cette dernière tunique où il 
se trouve en contact direct avec les 
fibres musculaires correspondantes, 
mais n'v occupe que très-peu d’espace. 
La plaque nerveuse ainsi constituée 
est de forme ovalaire et sc compose 
de substance granuleuse au milieu de 
laquelle se trouvent plusieurs noyaux 
ovoïdes. D'après M. Krause, chacune 
des fibres nerveuses élémentaires qui 
pénètrent dans une de ces plaques s’y 


terminerait par un élargissement en 
forme de massue, mais ses vues à ce 
sujet ne s’accordent pas avec les ob- 
servations des antres micrographes (c). 
Plus récemment M.'l'rinchese, a étudié 
la structure intérieure des plaques 
nerveuses terminales chez un grand 
nombre d'Animaux invertébrés et leur 
a trouvé une structure plus complexe 
que celle reconnue par ses devan- 
ciers ( d ). Je citerai également, à ce 
sujet, les observations plus anciennes 
de M. de Quatrefages sur le mode de 
terminaison des nerfs musculaires chez 
les Eolidiens ( e ) et des nerfs sous- 
cutanés chez l’Amphioxus (f)\ enfin 
nne note de M. Maddox sur les extré- 
mités des nerfs chez les larves de Di- 
ptères (g). 

Les nerfs qui se distribuent aux 
fibres lisses ne sont pas disposés 
de la sorte ; ils ne sont pas inclus dans 
des plaques terminales, mais consti- 
tuent des réseaux très-riches et très- 
éten lus qui sont souvent entremêlés 


(a) K musc , l'ebcr die Kiuligung der Uutkelnerven (Zeitschr. fur rat. Med., 1863, l. XXI, p. 17). 

— Engelmniin, L’eber die f.'ndigung der Nntornerven in den quergcstrci/ten Mutkeln der H’ir- 
bellhicre (Mcdizin. Centralbl., 1863, n° 19). 

— W «Meyer, L'eber die Endung der Uolornerven m den quesgeslretfien Mutkeln (Mcdinin. 
Ceniralbl., 1803, n° 2*). 

— Kuhne, Ueber die peripherischen Endwnjsorgane der mnlonschen Nerven, 1802. — l'eber 
die Endlgung der Nerven in den Ntrvenkugeln der Miukeln (A r ch (tir pathol. Anal., 1804, 
t.XXX, pl. 9». 

(b) Voyez Koihkor, E.'ém. d'histologie, p. 225. 

(c) E. Burdtch, Mim. sur l'anal, microscopique des nerfs (,4nn. des sciences Tint., 2 e sérto, 
1838, t. IX, p. 247. pl. 4, fig. 19 el20). 

— Ucalc, On the Distribution of Serves lo lhe elemenlary Fibres of slriped Muscles (Philos. 
Trans., 1860, p. 011). — Furlher Observ. on lhe Distribution of Serves to lhe elemenlary 
Fibres of slriped Muscles ( Philos . Trans., 1802, p. 889). — On lhe Anal, of Serve-Fibres and 
Celle, etc. (Quart. Journ. of microsc. Science, 1803, no 31 , g 3, p. 97). 

(d) Trinchesc, Mim. sur la terminaison périphérique des nerfs moteurs (Journ. de l'anat., 
1867, l. IV, p. 485). 

(e) Quatrefages, Uém. sur TÉolidine (Ann. des sciences nat., 1843, 2# «cric, 1. XIX. p. 300 
pl. H, Of. 12). 

(/■) Quatrefages, Mim. sur le système nerveux de t’Amphioxus (Ann. des sciences nat., 1S45, 
3 e série, 1. IV, p. 228, pl. 15, lig. 8). 

(g) R. L. Maddox, On ilie Délation of the Serves of the musc. Slructur in lhe Larva of Tipula 
(Proc. Roy. Soc., 1867, n“ 94, p. 61). 
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mique(l),et les libres nerveuses semblent naître toutes des cel- 
lules nerveuses dont elles sont des prolongements. Dans le prin- 
cipe, toutes ces fibres sont dépourvues de substance médullaire 
et paraissent ne consister rjue dans le filament axile qui s’allonge 
de plus en plus. Il y a lieu de penser aussi que leur gaine est 
une formation consécutive due à la substance conjonctive cir- 
convoisinè. Dans la portion la plus périphérique du système 
nerveux, ces fibres restent dans cet état et se présentent, par 
conséquent, sous la forme de tubes pâles; mais dans les parties 
comprises entre les cellules d’origine et la portion terminale du 
nerf, elles ne tardent pas à devenir d’un blanc lacté par suite du 


de petits ganglions. Je reviendrai sur 
ce sujet en parlant du système grand 
sympathique. 

(1) Les recherches de M. Luys, de 
M. Robin et de quelques autres anato- 
mistes tendent à établir que la sub- 
stance amorphe embryonnaire, en se 
développant, constitue la portion fon- 
damentale de la cellule nerveuse, 
laquelle se revêtirait ultérieurement de 
la tunique membraniforme et donne- 
rait naissance aux prolongements for- 
mant chacun le cylindre-axe ou libre 
pâle d’un nerf ou lien commissural(a). 

M. Kolliker pense que les cellules 
nerveuses peuvent aussi sc multiplier 


par scission (6). D’autres vues relatives 
à ce point d’jiistogcnésie ont été pré- 
sentées récemment, mais elles ne pa- 
raissent pas être appuyées sur des faits 
suffisamment probants pour qu'il soit 
utile d’en parler ici (c). 

M. Kolliker a publié des obser- 
vations intéressantes sur le dévelop- 
pement des nerfs dans la queue des 
Têtards (d), et dans ses ouvrages géné- 
raux, ila examiné plusieurs des points 
en litige au sujet de la genèse des élé- 
ments nerveux, question qui a été étu- 
diée successivement par Schwann, 
Rcmak, Harting, Clarke, et quelques 
autres anatomistes (e). 


(а) Luys, llecherchcs sur le système nerveux cérébro-spinal, p. 10 et suiv. 

— Robin, Auat. et physiol. cellulaires , p. 329 et suiv. 

(б) Kolliker, Élém. d'histologie, p. *35. 

(c) Kolliker, Note sur le développement des tissus chez les Batraciens [Ann. des sciences nat., 
3* série. mO, t. VI, p. 202 ;. 

(d) Kolliker, Enlwickelungsyesch. des Menschen uni derhOheren Thiere, p. 204, 1801. 

\e) Schwann, ilikrosk. Unlersuchungen. 

— Valentin, Enlvnckelung der Gewebe der ifuskel, der Dtulgefdsse und des Nervensystems 
(Nüller's Archiv, 1810, p. *19). 

— Itemak, Entwirkelunq der Wirbellhiere, 1855. 

— tlenscn. Zur Entwickcl. des Nervensyst. (Archiv filr path. Anal, wid Physiol., 180*, 
i. XXX, p. 1 70. pl. 8). — l eber Entwickel. des Gewebes und der Nerven im Scliwans der Frosch- 
larve (Archiv filr pathol . /tnnf., 18'!*, t. XXXI, p. 51, pl. 1 et 2j. 

— L Bes.-er, Zur llistoytncse der iienàscn Eleincntartheile in den nenûseu Cenlrnlorgnnen 
des neugebornen ilensclien (Arch. fur path. Anal, und Physiol., 1800, l. XXX\l,p. 305, 
pl. 7 et 8). 

— S. Sirickcr, llislogenetica (Wiener med. Wocheuschr. 1806, n»* 93 ei 94). 
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développement de la subslance médullaire entre le cylindre-axe 
et la gaine. 

La genèse de la substance nerveuse n’est rapide que dans le 
jeune âge, mais elle peut avoir lieu même chez l’adulte et ame- 
ner ainsi la réparation de parties détruites accidentellement. 
Les nerfs, par exemple, après avoir été divisés, peuvent non- 
seulement se souder bout à bout, mais reproduire des portions 
de leur substance de façon à rétablir dans toute leur intégrité 
les propriétés physiologiques propres à l’ensemble de chacun 
de ces organes; je reviendrai sur ce sujet lorsque je parlerai 
de l’intluence que le système nerveux exerce sur le travail 
nutritif dont la subslance des organes est le siège. Mais avant 
de nous occuper des fonctions de ce système, nous devons 
examiner son mode de conformation dans les principaux 
groupes du Règne animal. Cette étude anatomique fera l’objet 
des prochaines Leçons, et, afin de procéder du simple au com- 
plexe, nous prendrons d’abord en considération les Animaux 
invertébrés. 
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Système nerveux des Animaux invertébrés. — Zoophytes. — Animaux articulés, 
Crustacés, Insectes, Myriapodes, Arachnides, Lunules. — Vers, Annélides, Néma- 
loïdes, Trématodes, etc. 


§ 1. — Le système nerveux des Animaux invertébrés se 
compose de nerfs périphériques et de ganglions plus ou moins 
disséminés dans diverses parties du corps, mais reliés entre 
eux par des commissures et des connectifs. A moins d’étre 
réduit à un état rudimentaire, ce système présente aussi dans 
sa disposition générale un caractère important à signaler : il 
entoure une portion du tube digestif en formant une sorte 
d’anneau que les anatomistes désignent sous le nom de collier 
œsophagien , parce que c’est ordinairement l’œsopliage qui est 
embrassé de la sorte. 

Il est également à noter que les ganglions constitutifs de cet 
appareil sont situés en partie du côté dorsal, en partie du côté 
ventral du canal alimentaire, tandis que chez les Animaux ver- 
tébrés, tous les centres nerveux sont placés du même côté de ce 
tube. Je ne connais d’exception à cette règle que chez quelques 
Animaux des plus inférieurs, où l’anneau œsophagien semble 
être resté ouvert par suite de l’avortement d’une partie de ses 
éléments constitutifs ordinaires. 

Nos connaissances anatomiques relatives au système ner- 
veux des Zoophytes sont encore trop incomplètes pour qu’il me 
paraisse utile d’en parler ici ; on n’a découvert quelques traces 
de ganglions et de nerfs que chez un très-petit nombre de ces 
Animaux, et ce que l’on en sait ne permet de rien dire de gé- 


Caractère* 

généraux. 
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néral à ce sujet (1). Mais il en est tout autrement en ce qui 
concerne les Mollusques et les Animaux annelés ; non-seule- 
ment la conformation du système nerveux est bien connue chez 
tous les principaux représentants de l’un et *dc l’autre de ces 


(1) M. Grant a décrit, et figuré com- 
me étant le système nerveux d'un 
petit Acalèphe de nos mers, le Beroe 
pilous ou Cydippc, une sorte de cou- 
ronne composée de cinq petits gan- 
glions disposés radiairement autour de 
l'orifice buccal et réunis entre eux 
par des cordons grêles (a); mais je ne 
puis m’expliquer son illusion à cet 
égard, car je me suis assuré maintes 
fois qu’aucun appareil disposé de la 
sorte n’existe. 

Citez un antre Acalèphe de la mê- 
me famille que j’ai décrit sous le nom 
de Lesueuria vitrea, j’ai trouvé au 
pôle dorsal du corps, immédiatement 
au-dessus du point oculiforme, un 
ganglion central dont partent quatre 
faisceaux de libres dirigées vers le bord 
de l’ombrelle. Il existe aussi chez cet 
Animal radiaire, le long de chacune 
des côtes ciliées, une série de petits 
corps gangliformes réunis en chaîne 
par un filet longitudinal et donnant 
naissance latéralement ù des faisceaux 
de fibrilles. Ces parties m’ont paru 
devoir être considérées comme un 
système nerveux (6). Le même mode 
d’organisation de la portion centrale 
de cet appareil se voit chez I Eacharis 


multicomis (c); Agassiz a observé 
une disposition semblable chez les 
Beroés qu’il désigne sous le nom de 
Pleurubrachia rhododacty la ,mais il ne 
se prononce pas sur la nature de ces 
corps (d). ' 

Ce dernier naturaliste a trouvé chez 
les Médusaires du genre Sonia et du 
genre Bougainvillia (ou llippocrcne) 
des parties qui paraissent être de na- 
ture nerveuse, mais qui affectent une 
disposition différente. Ellessonl formées 
de cellules ovoïdes d’un aspect parti- 
culier et constituent une sorte de 
cordon qui longe le canal circulaire 
dépendantdu système gastro-vasculaire 
situé prèsdu bord de l'ombrelle ,et qui 
est en connexion avec un certain nom- 
bre de renflements gangliformes placés 
à la base des organes oculiformes. Cet 
anneau submargiual est aussi en con- 
tinuité de substance avec des (rainées 
du même tissu ( présumé nerveux) 
qui longent les canaux radiaires et pa- 
raissent se réunir entre elles supérieu- 
rement, pour donner naissance à'un se- 
cond anneau circumstomacal (e). 

M. Fritz Millier a constaté un mode 
d’organisation analogue chez un au- 
tre Médusaire de la même famille, 


(a) Granl, On the nervous System of Boroe pileus (Tram, of the Zool. Soc., 1835, 1. 1, p. 0, 
1*1. 8.%. 1 b). 

— l'alicrson ( F.dinb newphil. Journ., t. XX, p. 261. 

• b) Milno Edwards, Observ. sur la structure et les fondions de quelques Zoophytes (Ann. des 
sciences nat., 2* M>rie, 1841, ». XVI, |>. 206, pi. 4, fig. 1 et 2). 

(c) Will, llorœ Ter geste sue, pi. 1, lig. 1, 1841. 

(d) Agassi*, Contributions lo the natural llistory of the Aoali'pliæ of Korth America , pari. 2, 
pl. 2, lig. 9 (Hem. of the Amencan Academy). — Contrib. lo the natural Uislory of the United 
States, t. Ht, p. 247). 

|«) Ag.in.Mz, Contrib. to the natural llistory of the Aculepliæ of Norlli America, pari. 1 , p. 232 
el 26C, pl. 5, lig. 11, cic. 
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groupes zoologiques, mais on a pu établir les règles d’après 
lesquelles ce système y est diversifié. 

1 V V 

§ 2. C’est dans la classe des Crustacés que ces règles ont été 
constatées pour la première fois et qu’elles sont le plus faciles 
à mettre en évidence (1) ; je parlerai donc en premier lieu du 
système nerveux de ces Animaux, mais toutes les considéra- 
tions générales que j’aurai à présenter à ce sujet sont* également 
applicables aux Insectes, aux Myriapodes et aux Arachnides, 
car chez tous les Animaux articulés le plan fondamental de ce 


le Liriops Catharinensis, el chez deux 
espèces du genre Tamoya (a). Mais 
MM. Keferstein, et Ehlcrs ainsi que 
M.Claus, n'admettent pas la détermina- 
tion analogique adoptée par ces zoo- 
logistes^). Enfin, M. Ilœckcl a trouvé 
chez les Geryonies un anneau à ren- 
flements ganglifonnes situé de la mê- 
me manière que le cordon submargi- 
nal décrit par Agassiz, el il n'hésitepas 
à le considérer comme étant un sys- 
tème nerveux (c). . 

Quelques anatomistes pensent qu’il 
existe, chez les Actinies, un système 
nerveux diffus constitué par un plexus 
fibrillaire en connexion avec les cel- 


lules fusiformes observées par M. Bot- 
tekera à la base des tubercules oculi- 
formes submarginaux ((/). 

Chez les Eehinodermes, y a aussi 
autour de la bouche un anneau qui 
parait être de nature nerveuse et 
qui est en continuité de substance 
avec des cordons disposés le long du 
canal médian de chacun des rayons 
ou séries d’appendices ambulacraires 
{ev, mais on n’y aperçoit pas de renfle- 
ments ganglifonnes, et il existe encore 
quelque incertitude au sujet do la 
détermination de ces organes ( f ), 

(1) Les premières observations sur 
le système nerveux des Crustacés lu- 


(a) Frilz Millier, Polypen u ni Quallen (Archiv für Naturgesch., 1859, t. I, p. 310). 

(I<) Kcforflcinel K hiers, Zoologische Beitrdge , p. 78, 1801. 

— Clins, Ueber CAenophoren und Med use n IZeitschr.für tvlss. Zool., 1804,1. XIV, p. 388). 

(c) Hæckel, Die Familieder Hüsselquallen (Jenaische Zeitsclir. für Med. und Naturwissensch . , 
1805, l 11, p. 107 el suiv.j. 

(d) Schneider, On lhe Structure of the Acliniœ{Ann. ofSat. Niât., 18 i f , 4 e série, t. VII, p 437), 

— Martin Duncan, On the nervous System of Aelinice (Proceed. of the Iloyal Soc., 1873, 
t. XXII, p. 44). 

(e) Tiedra.inn, Anal, der HOhrenthiere, pl. 10, fig. 2. 

— Krohn, Veber die Anordnung des Nervensyslems der Echiniden und llolothurien (Muller'# 
Archiv. 1841, p. 1, pl. 1, fig. 1-5). 

— Muller, Anal. Slud. iiber die Echinodermen ! Archiv, 1850. p. 1 17). 

— Hæckel, Augen und Serven der Seeslerne ( Zeitsclir . für wiss. Zool., t. X. p. 183). 

— Wilson, i\erv. System of Asieriden ( l.inn . Trans., 1802, t. XXIII, p. 107). 

— Owsjannikow, Ueber dus Nervensystem des Seesteme (llulletin de t'Acad. de Saint-Péters- 
bourg, 1870, l. XV, p. 310, fij». 1). 

— Bauilcloi, Contrtb. à l' histoire du système nerveux des Eehinodermes (Bull, de la Soc. des 
sciences liât, de Strasbourg, 1870, et ArcU. de zool. expérim., 1872, 1. 1). 

— Hoffmann, Anal, des Aslérides \Arch. néerlandaises, 1874, t. IX, p. 137). 

(f) Férier, Hecherr.hes sur fanal, el la régénération des bras de la Comalute (Arch. de zool. 
experimentale, 1873, t. I,p, 29). 
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système est identique, et il n’y a de différence que dans les 
détails secondaires. 

La tendance de la nature est de donner à chaque anneau, ou 
segment du corps du Crustacé, une paire de ganglions 
qui sont unis entre eux par une commissure ou faisceau de 
fibres transversales, et reliés aux ganglions «les segments adja- 
cents par des connectifs ou nerfs intrinsèques placés longitudi- 
nalement. Ces ganglions, avec leurs dépendances, reposent sur 
la portion sternale du squelette légumentairc.clsontplusou moins 
rapprochés de la ligne médiane. Il y a, par conséquent, une 
double série de ganglions disposée longitudinalement et s’éten- 
dant théoriquement d’un bout du corps à l’autre. L ensemble de 
l’appareil ressemble donc à une double corde à noeuds, dont les 
nodosités correspondantes aux ganglions seraient reliées entre 
elles par des traverses comme dans une échelle. Mais l’aspect du 
système varie beaucoup suivant que les ganglions d’une même 
paire sont écartés entre eux et réunis par une longue commis- 
sure ou rapprochés sur la ligne médiane au point de se confondre 
en une seule masse, et suivant que les ganglions appartenant 
aux différents segments sont placés à distance les uns des 
autres ou rapprochés suivant la direction longitudinale. La 
plupart des variations que l’on remarque dans la conformation 
générale du système nerveux de ces- Animaux s’expliquent par 
les effets d’un mouvement centripète s’opérant, d’une part des 

rent faites sur l’Ecrevisse et sontduesà cherches sur d'autres Animaux de la 


Willis (a). Itœscl examina aussi cet ap- 
pareil, mais il prit la portion abdomi- 
nale de la chaîne ganglionnaire pour 
un vaisseau sanguin (//). Swammer- 
datn étudia le système nerveux du 
Bernard l’ermite (c). Cuvier, par ses re- 


môme classe, fit avancer davantage 
nos connaissances à ce sujet, et enliu 
la plupart des faits dont il va être 
question ici, furent consignés dans 
un mémoire spécial publié parAudouin 
et inoi en 1828 (d). 


(n) Wiliis, ne anima Drutorum , rap. ni. 

(61 Insectenbelustiguny, I. lit, p. 32t. 

(c) Swammer.Um, Ihbha natures, t. J, p. 203, pl. 1 1 , fip. 0. 

(li) Cuvier, Leçons d'anal, comparée, 1800 (an VIII), t. II, p. 314. 

, , i V Jrtou ' n cl Milnc Edwards, Recherches anatomiques sur le système nerveux des Crustacés 
[Ann. des sciences nat., 1** série, t. XIV). 
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côtés’vers la ligne médiane, d’autre part longitudinalement, 
suivant la direction de cette ligne et affectant tantôt une cer- 
taine région du corps seulement, tantôt la totalité de l’orga- 
nisme. Or, cette centralisation progressive n’est pas seulement 
virtuelle, elle se manifeste pendant le développement de l’em- 
bryon ou du jeune Animal, et il est aussi à noter que ses effets 
augmentent avec le perfectionnement du type zoologique réa- 
lisé par l’espèce que l’on étudie. Du reste, la centralisation des 
ganglions n’est jamais complète, car toujours l’œsophage, en 
descendant de la région dorsale du corps à la face ventrale 
de la tète, où se trouve la bouche, passe entre les connec- 
tifs qui relient les ganglions cérébroïdes, ou ganglions de la 
portion frontale de la tète, aux premiers ganglions sternaux et 
maintient écartés ces centres nerveux ainsi que leurs connec- 



te nom de collier œsophagien (1). 


Par suite de l’espèce de soudure ou de fusion déterminée de 
la sorte entre des parties primitivement distinctes, le nombre 
apparent des ganglions n’égale pas toujours le nombre des 
centres ou foyers nerveux, constitués par autant de groupes 
de cellules nerveuses, et correspondants aux divisions segmen- 
taires de l’organisme. Mais d’ordinaire la complexité originaire 
ou virtuelle de la masse nerveuse unique, qui représente deux 
ou plusieurs de ces centres, se reconnaît soit par sa structure 
intime, soit par le mode de distribution des nerfs qui en partent. 
Quelquefois cependant certains ganglions disparaissent par atro- 
phie ou ne se développent pas. Enfin chez quelques Animaux 
de cette classe, le nombre ordinaire de ces centres nerveux est 
au contraire dépassé soit par dédoublement, soit par suite de 
répétitions organogéniques ; mais dans la grande majorité 
des cas, la composition essentielle du système nerveux reste 
invariable et les différences de conformation ne dépendent 

(1) Voyez ci-dessus, page 167. 
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• 

que des modifications secondaires dont je viens de parler (1). 

Le système ganglionnaire ainsi constitué distribue pres- 
que toutes scs branches aux parties de l’organisme qui sont 
douées de sensibilité ou qui sont susceptibles d’exécuter des 
mouvements volontaires. Mais il y a aussi des ganglions com- 
plémentaires qui fournissent des nerfs au tube digestif ou 
à d’autres organes dont les mouvements ne sont pas soumis à 
l’influence de la volonté; ils sont reliés aux précédents par des 
cordons nerveux intrinsèques, et ils font partie d’un système 
appelé stomatogastrique. 

§ 3. — Comme exemple de la non -coalescence des centres 
ganglionnaires, je citerai le système nerveux de l’Apus cancri- 
forme, Crustacé de l’ordre des Brachîopodcs, où les deux 
séries sont écartées entre elles dans toute la longueur du corps 
et disposées pourtant d’une manière uniforme, si ce n'est dans 
la tète, où les ganglions cérébroïdes ne constituent qu’une seule 
masse médiane (2). 

Chez les Talitres, petits Crustacés de l’ordre des Amphipodes, 
très-communs sur nos côtes, les deux chaînes ganglionnaires sont 
également distinctes dans toute leur étendue, mais rapprochées 
sur la ligne médiane de façon que les deux ganglions de chaque 


(1) Ces vues relatives à la constitu- 
tion et aux causes de diversification 
du système nerveux des Crustacés ont 
été exposés, pour la première fois, il y 
a près d’un demi-siècle, par Audouin 
et moi, puis développées davantage 
dans mes ouvrages subséquents sur 
ces Animaux («). 

(2; Le système nerveux de l’Apus 


est très-remarquable aussi par le grand 
nombre des ganglions, nombre qui 
est en rapport avec celui des segments 
pédifères du corps et par la disposi- 
tion des commissures qui, au lieu 
d’elre simples comme d'ordinaire, sont 
doubles. Il est aussi à noter que, chez 
ce Crustacé, les conuectifs sont très- 
courts (6 t. 


fat Audouin et Miine Edwurds, Op. cil. (Ann. des sciences tint., l rp série, 4 828, l. XIV, j>. 77). 
— Note sur le système nerveux des Crustacés ( Op . cit.. 1830, 1. XX, p. 181). 

— Milue Edwards, liât. nat. des Crustacés, t. 1, p. 120. 

(6) ZadJacb, De Apodis cancriformis analome. Disert. in. ni g. Bonnæ, 184t. pi. 3, fi£. 1,5 et G. 

— Audouin et Milite Edwards, Op. cit. (.-tu», des sciences nul., 1828, l. XIV, p|. 2, iig. 1). 

— Audouin et Mtîno Edward*, toc. cil., pi. 2, fij». 2. 

— Lerebmillct, Mém. sur le Lyyidie de l’érun ( Ann . des sciences nat . , 2 1 * *érie, t. XX, pl. G.fig-, 24) . 
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segment se louchent et que leurs commissures disparaissent 
presque complètement (1). 

Chez les Cymothoés les connectifs, qui unissent entre eux les 
ganglions dans toute la longueurdu thorax et del'abdomen, sont 
aussi parfaitement distincts entre eux, mais les ganglions cessent 
d’être séparés sur la ligne médiane du corps ; leur soudure 
devient complète, et charpie paire de ces centres nerveux n’est 
représentée que par un renflement ganglionnaire unique (*2) ; 
enfin les ganglions de la région abdominale, au lieu d être 
espacés comme ceux du thorax, sont très-rapprochés entre eux 
longitudinalement. 

Le système nerveux du Homard nous offre un degré de plus 
dans l’espèce de centralisation dont les Cymothoés nous ont 
fourni un exemple; car non-seulement les deux ganglions 
d’une même paire sont soudés l’un à l’autre sur la ligne 
médiane dans toute la longueur du corps, mais les connectifs 
encore distincts entre eux dans la région thoracique cessent 


fl) Les ganglions cérébroïdes ne 
sont représentés que par une seule 
paire de masses nerveuses située au 
devant de l’œsophage, mais en arrière 
du collier œsophagien ; les ganglions 
sont espacés par paires, d’anneau en 
anneau, jusque dans le voisinage de 
l’anus (a). 

(2) Par conséquent, la chaîne gan- 
glionnaire paraît simple et impaire dans 
les points où elle est constituée par 
cesorganes, mais double et symétrique 
dans les espèces intermédiaires aussi 
bien que dans la région œsopha- 
gienne (b). 

La conformation générale du sys- 


tème nerveux est à peu près la même 
chez les Lygidies (<■). Chez les Clopor- 
tides, les ganglions abdominaux sont 
confondus en une seule masse médiane. 

Chez IcsCyames, les premiers gan- 
glions post-œsophagiens sont confon- 
dus entre eux sur la ligne médiane, 
mais tous les autres sont indépen- 
dants. 

Chez les Squilles, la coalescence mé- 
diane des ganglions est complète dans 
la chaîne sous-intcstina)e. Mais les 
connectifs sont doubles partout, excep- 
tés dans l'agrégat post-œsophagien 
dont naissent les nerfs qui se distri- 
buent aux Mandibules. 


(a) Lercboullcl, Mém. sur les Crustacés de la famille des Cloporlides, pi. 10, fig. 174 ( Mém . 
de la Soc. d'hist. nat. de Strasbourg, 1853, f. IV). 

(b) Treviranus. Vennischte Scliriflen, 1817, l. Il, pl. 1 , lig. 5. 

(c) Carusot Olto, Tab, anal. comp. illustrantes, par», vut, pl. 3, tig. 6. 


Cvmothoc. 


Homard. 
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de l'être dans la région abdominale, en sorte que dans cette 
partie du corps le système nerveux central, ou lieu d’être re- 
présenté par deux cordes à nœuds placées parallèlement et 
réunies seulement d espace en espace par des bandes com- 
missurales, comme chez les Crustacés inférieurs, ne forme 
qu’une corde impaire et médiane (1). 

Chez les grands Palémons, la centralisation bilatérale des 
deux moitiés du système nerveux est complète, non-seulement 
dans l’abdomen, mais aussi dans presque toute l’étendue de la 
région thoracique; il n’v a de séparation sur la ligne médiane 
que sur deux points où des obstacles mécaniques s’opposent à 
la soudure des parties similaires sur la ligne médiane, savoir là 
où l’ œsophage passe entre les connectifs qui vont des ganglions 
cérébroîdes aux premiers ganglions sternaux, et là où l’artère 
sternale, en descendant sur la ligne médiane pour aller de la 
partie postérieure du cœur à la face inférieure du corps, 


passe de la même façon entre les connectifs appartenant au 
pénultième et à l’antépénultième segment du thorax (*2). 

Je n’ai parlé jusqu’ici que du rapprochement à divers degrés 
des deux moitiés du système ganglionnaire vers la ligne mé- 
diane; mais en comparant entre eux un certain nombre de 
Crustacés convenablement choisis, on reconnaît facilement les 


(1) Il est aussi 5 noter que dans la 
région abdominale du Homard, les 
ganglions sont beaucoup moins déve- 
loppas que dans la région thoracique 
(a), cl ainsi que nous le verrons bien- 
tôt, celte différence est eu accord avec 
le développement iuégal du système 


appendiculaire dans ces deux par- 
ties. 

La disposition du système nerveux 
est à peu près le même chez l’Écre- 
visse (ô). 

(2) Voyez le mémoire cité ci-dessus 
(Ann. des sciences nat., t. XIV, fi g. 3). 


(а) Audnuin et Mit ne Edward», Inc. cit., pt. 4, fig. t et 2. 

— Swan, llluslr. of the comp. Anal, of the nervous System, pl. 3 cl 4. 

— New-port, On the uervout System ofthe ApUwx lignslrit Philos. Trans., 1834, pl. I7.nx.40). 

— Miln.i Edward?, Atlas du Hègitc animal de Cuvier, Crustacés, pl. 2, lig. 3. 

(б) Suckow, AnatomtscUc-physwloguche Untersuchuugeti der Instklen und Krus'enthiere 

1818, pl. 11, fig. 7. ’ 

— Lemoine, Recherches sur l'anat. du système nerveux, etc., de l'Écrevisse (Ann. des 
Sciences nat., 18C8, 5* série, t IX, pl. 6, fig. 1). 
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effets d’une centralisation analogue s’effectuant longitudinale- 
ment, et lorsqu’on étudie le mode de développement de quel- 
ques-uns de ces Animaux, on voit que des déplacements de ce 
genre s’ effectuent réellement dans les deux directions dont je 
viens de parler, et amènent ainsi la fusion au moins apparente 
des parties qui primitivement sont parfaitement distinctes entre 
elles. 

L’Écrevisse nous fournit des preuves de ce genre de centra- 
lisation croissante du système nerveux (1); mais ces phéno- 
mènes organogéniques sont encore plus remarquables chez la 
Langouste. 

Chez les Phyllosomes, qui sont de jeunes Langoustes à l’état Langouste, 
de larve, les éléments organiques du système nerveux sont 
presque tons plus ou moins éloignés les uns des autres et réunis 
seulement par des commissures. ou des connectifs d’une longueur 
souvent considérable. Ainsi la chaîne ganglionnaire est com- 
plètement double dans toute sa longueur, et entre l’œsophage et 
l’anus, on compte quinze paires de ganglions plus ou moins 
éloignes les uns des autres (2). Chez l’Animaf adulte, au con- 


( 1 ) Ainsi chezr Écrevisse à Péta l d’em- 
bryon, tes ganglions de la région cépha- 
!o- thoracique, donl naissent les nerfs 
des mâchoires et des pattes mâchoires, 
sontdislinctset séparés entre euxcom- 
me le sont les ganglions des segments 
pédifères situés plus en arrière (a). 
.Mais chez l’animal à l’état adulte, il 
n’en est plus de même ; alors tous les 
ganglions post-œsophagiens, qui précè- 
dent la paire dont naissent les nerfs 
des pattes anté cures, sont confondus 
en une seule masse. 

(2) A l’époque où nous avons fait 
connaître le mode de conformation du 
système nerveux des Phyllosomes (6), 


on ne savait pas que ces singuliers 
animaux fussent des larves de la Lan- 
gouste ; mais du moment où celte re- 
lation fut constatée, les métamorpho- 
ses subies par leur système nerveux 
pouvaient être déduites des différen- 
ces que nous avions signalées 
entre ce système et l’appareil gan- 
glionnaire de la Langouste représenté 
dans les planches jointes à notre mé- 
moire (c). 

Dernièrement M. Gerbe a commu- 
niqué a l'Académie des sciences, sur 
lé même sujet, des observations qui 
s'accordent pleinement avec celles 
publiées par Audouin et moi en 1828. 


(a) P.aihkc, Vntersuchunaen ilber die II il Jung und EntuUkelung des Flusskrebsen, 1829. 

(b) Audouin et Milite Edwards, Op. clt. (Ann. des sciences nal. , l re série, t. XIV. pl. 3}. 

(c) Idem, Op. cit., pl. 5.1 
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traire, tous les ganglions post-œsophagiens sont confondus 
entre eux sur la ligne médiane, excepté dans le point occupé 
par l’artère sternale et, dans toute la région thoracique, ces 
ganglions, au lieu d’être espacés de segment en segment, 
comme dans l’abdomen, sont réunis en une seule masse d’où 
partent les nerfs des appendices buccaux ainsi que les nerfs des 
pattes (1). 

Au premier abord le système nerveux des Décapodes bra- 
chyures paraît différer beaucoup de celui des Décapodes ma- 
croures, dont je viens de parler, car au lieu d’une longue 
chaîne ganglionnaire post-œsophagienne, on n’y trouve dans la 
totalité de la région thoracique qu’une seule masse nerveuse 
dont tous les nerfs du tronc et des membres partent en rayon- 
nant ; mais par un examen plus attentif, on reconnaît que ce 
foyer nerveux est constitué par le rapprochement des ganglions 
thoraciques qui, chez les Macroures, sont espacés d’anneau 
en anneau. D’ordinaire il est évidé au centre de façon à repré- 
senter, un anneau traversé par l’artère sternale et danssa struc- 
ture intime on aperçoit des traces de sa composition complexe. 
Le plan commun se retrouve donc encore chez ces Animaux, 
mais il est modifié par l’effet d’une centralisation plus grande 
que chez les Crustacés inférieurs (2). 

Enfin, celte centralisation est portée encore plus loin chez 


(1) La poriion thoracique du systè- 
me ganglionnaire de la Langouste est 
do forme allongée et présente, sur la 
ligne médiane, vers son tiers posié- 
lieur, une grande feule longitudi- 
nale pour le passage de Tarière ster- 
nale (a). 

(2) La disposition annulaire de la 


niasse ganglionnaire thoracique est 
facile à observer chez le Carcinus 
Alœnus (b), ainsi que chez le Tour- 
teau ou Cancer Pagurus (c). 

Une forme intermédiaire à celles du 
système nerveux des Macroures et des 
Bracliy tires ordinaires nous est offerte 
par Tllomole (d). 


(a) Audouin et Milnc Edwards, loc. cil., pl. 5. 

(b) Milne Edwards, Atlas du Hègne animal de Cuvier , Ciuistacks, pl. G, tig. 7. 

(c) Swan, Illustrations of the comp. Anal, of the nervous System, pl. 2. 

(d) Mtlnc Edwards, Allas du Hègne animal , CMJSTAcé«, pl. 2, llg. G. 
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quelques Brachyures, tels que le Ma/a squinado. Effective- 
ment, chez ces Animaux, la masse ganglionnaire thoracique, 
au lieu d’être annulaire, affecte la forme d’un disque biconvexe 
plein dont le pourtour donne naissance aux nerfs, disposition 
qui dépend probablement d’une déviation latérale de la portion 
descendante de l’artère sternale, dont le passage entre les con- 
nectifs des ganglions du pénultième et de l’antépénultième seg- 
ments thoraciques constitue d’ordinaire un obstacle mécanique 
à la coalescence complète des centres nerveux adjacents (1). 

. Une autre particularité du système nerveux des Brachyures 
dépend d’une atrophie plus ou moins complète de la portion 
abdominale de la chaîne ganglionnaire. Chez ces Crustacés à l’état 
adulte, celte portion n’est représentée d’ordinaire que par un 
nerf médian très-grêle (2), mais chez l’Animal à l’état de 
larve on y trouve des ganglions comme d’ordinaire (3). 

La coalescence des centres nerveux est portée au plus haut 
degré dans la région antérieure de la tète. Toute la portion 
du système ganglionnaire qui est située au devant de l’œso- 
phage ne constitue qu’une seule masse, parfois faiblement 
bilobée, dont partent les nerfs des yeux, des antennes et des 
autres parties de la région frontale, ainsi que les cordons dont 
se compose le collier œsophagien (û); mais à raison de la multi- 


Gançlions 

cércbroides. 


(li Pour plus (le détails 5 ce sujet, je 
renverrai au Mémoire sur le système 
nerveux des Crustacés cité précédem- 
ment (a). 

(2) Chez les Homoles il existe dans 
la partie post-ihoraciquc du système 
nerveux une chaîne de sanglions 
rudimentaires (6) ; mais chez les 
Brachyures ordinaires on n’y per- 
çoit aucune trace de ganglions (c). 


(3) Dans un travail présenté récem- 
ment à l’Acadéuiie des sciences par 
M. Gerbe et encore inédit, l’existence 
de ganglions abdominaux chez lesZoés 
ou larves de divers Brachyures a 
été signalée et coïncide avec la pré- 
sence d'appendices locomoteurs post- 
Ihoraciques. 

il\) Ces nerfs qui, de chaque côté, 
partent du cerveau des Décapodes 


(a) Amlouin et Milnc Edwards, Op. cil. (Ann. des sciences nat., t. XIV, j«l. 6). — Atlas du 
llègne animal, Civi’STACKS, pl. 2, fig. 7. 

(b) Milite Edwards, Atlas du llégne animal, Crustacbs, pl. 2, fig. R. 

(c) Ex.: le .Vota squinado et le Carcinus marnas ( Up . «<., pl. 2, fig. 7 el 8). 

xi. 12 
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plicité de ces nerfs et de diverses considérations théoriques 
qu’il serait inutile d'exposer ici, je n’hésite pas à regarder ce 
foyer nerveux auquel on applique souvent le nom de cerveau 
comme étant formé de trois paires de ganglions primordiaux : 
savoir une paire dépendant de l’anneau dphthalmique et don- 
nant naissance aux nerfs optiques ainsi qu’aux nerfs moteurs 
des tiges oculaires; une paire dépendant de l’anneau antennu- 
laire et une paire dépendant de l’anneau antennaire (1). 

Il y a aussi presque toujours coalescence entre les ganglions 
post-œsophagiens qui correspondent aux mâchoires et aux 
pattes-mâchoires. 

Les faits que nous venons de passer en revue montrent que 
la centralisation du système nerveux des Crustacés, soit qu’on 
l’observe chez le meme Animal à différentes périodes de son 
développement, soit qu’on l’étudie comparativement chez des 
individus adultes appartenant â des espèces différentes, se pro- 
nonce en général de plus en plus â mesure que le type orga- 
nique réalisé par ces Entozoaires se perfectionne; mais elle 
peut dépendre d’autres causes et tenir à des particularités dans 
la conformation générale du corps qui sont indépendantes de 
toute supériorité physiologique (2). 

Du reste, quel que soit le degré de disjonction ou de coa- 


sont: 1° Le nerf optique, qui présente 
ù peu de distance de son origine un 
renflement gangliforme et va ensuite, 
au fond de l'œil, constituer ia rétine; 
2° le nerf moteur oculaire, qui se 
rend aux muscles du pédoncule oculi- 
fère; 3° le nerf antennulaire ; l\° un 
nerf qui se distribue aux téguments 
de la région céphalique ; 5° le nerf 
des antennes externes. 


(1) Pour plus de détails û ce sujet 
je renverrai aux observations de Lere- 
boullet sur les Porcellions (a) et de 
M. Lemoine sur l’Ecrevisse. 

(2) Ainsi les Balanes ne me sem- 
blent pas pouvoir être considérés com- 
me supérieurs aux Anatifes, et cepen* 
dant leurs ganglions thoraciques, au 
lieu d’étre très écartés entre eux com- 
me chez ces derniers Crustacés (b), 


(a) Lereboullet, Mém. sur les Cloportides, p. 115, pl. 10 (Mém. de la Soc. d'histoire naturelle 
de Strasbourg, t. IV). 

(b) Cuvier, Mém. sur les Analifs [Mém. du Muséum, 1815, t. II, pi. 5, flg. 11). 
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lescence de ccs centres nerveux, leurs caractères essentiels 
restent les mêmes; chacun d’eux se compose d’un nombre plus 
ou moins grand d’utricules ou cellules nerveuses et de fibres. 
Les cellules ou vésicules sont de deux sortes: les unes grandes 
et arrondies, les autres beaucoup plus petites et fusiformes ; 
mais toutes paraissent être multipolaires. Les premières sont 
situées principalement vers la partie inférieure et latérale du 
ganglion ; les secondes constituent deux groupes, dont l’un ven- 
tral, l’autre laléro-supérieur (1). Les fibres naissent de ces 
cellules et les mettent en communication avec leurs homologues 
ou se distribuent aux parties périphériques de l’organisme et 
constituent des nerfs ; toujours aussi les deux foyers d’une 
même paire sont unis entre eux par des fibres eommissurales, 


sont confondus en une seule masse 
discoïde (a). 

La coalescence des ganglions est 
portée au plus haut degré chez quel- 
ques Copépodes (b). 

Chez quelques Pycnogonides, la 
fusion des ganglions thoraciques 
parait être presque complète (c); 
mais chez d’autres, la double série 
des connectifs est parfaitement dis- 
tincte ((/). 


(i) La structure intime des gan- 
glions nerveux des Crustacés a été 
l’objet de plusieurs publications im- 
portantes, mais ce sont principalement 
les recherches de M. Owsjannikow et 
de M. Lemoine que je citerai ici (e). 

•M. Zenker a trouvé dans les gan- 
glions des Pvcnogonides des corpus- 
cules à stratification concentrique sur 
la nature desquels il y a de l'incerti- 
tude (/). 


(a) Ex. : Coronula diadema ; voyc * Darwin, Monograph oflhe Class Cirripcd.i, t. Il, pl . 21, fig. t. 

— Balanus linlinncbiilum ; voyc* Darwin, toc. cil., fig. 2. 

(b) Par exemple clic* le» Hyalophyllium(lixckQ\, lieitr.iur Kcnntniss der Corycœiden ( Jenaische 
Zeitscl i.,1804, t. 1, pl. 1). 

(c) Quatrefages, )lém. sur l'organisation des Pycnogonides (Ann. dta sciences nat., 1845, 
t. IV, pl. 1, fig. 1 n cl 2 a). 

{d) Zenker, Ueber dte Pycnogoniden (Minier'» Archiv für Anat., 1852, pl. 70, fig. 1 et 2). 

(c) llannover, Recherches microscopiques sur le système nerveux , 18-14, p. 07. 

— Will, Ueber die Structur der Cangtien und den Ursprung der Nerven bei ivirbellotcn 
Thieren (Muller'» Archiv, 1 844). 

— Hæikel, Ueber die Gewebe des Flusskrebses (Millier’» Arcbte (Br Anal., 1857, p. 400). 

— Ovv»jannikuw, Recherches sur la structure intime du système nerveux des Crustacés et 
principalement du Homard (dnn. des sciences nat., 4* série, 1801, l. XV, p. 140, pl, <1 et 7j.— 
Ueber die fexnere Structur Kopfganglions bei den Krebsen [Mém. de l’ Acad, des sciences de Saint- 
Pétersbourg, 1801, t. VI, pl. 1). 

— Walter, Jli/eroskop.Sludieu überdasCentralnervensystem wirbelloser Thiere. Ilonn.l 803. 

— Lemoine, Recherches pour servir à t histoire du système nerveux, etc. de l'Écrevisse (Ann, 
des sciences nat., 5 e série, 1808, t. IX, p. 103). 

— Vulpian, Uçons sur la physiologie du système nerveux, p. 778. 

{/■) Zenker, Untersuchungen über die Pycnogonoiden (Mullor's Archiv, 1854, p. 384, pl. 10, 
fig. 0). 

— Leydig, Traité d' histologie, p. 212. 
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soit que ces libres, en se dégageant des éléments utriculaires 
adjacents, se montrent isolées sous la forme d'un cordon ou 
d’une bande transversale, soit qu’elles restent pour ainsi dire 
empâtées au milieu de la substance ganglionnaire. La disposi- 
tion des fibres longitudinales qui unissent entre eux lés centres 
dépendant de différents segments, et qui constituent le sys- 
tème des connectifs, est moins simple. Quelques-unes de ces 
libres vont seulement d’un ganglion au ganglion adjacent. 
D’autres traversent ce dernier et passent outre pour aller 
gagner le ganglion suivant ou un autre centre nerveux plus 
éloigné. Enfin les fibres extrinsèques, en sortant du ganglion, 
se comportent de différentes manières : les unes constituent 
immédiatement le tronc d’un nerf périphérique ou nerf de dis- 
tribution ; d’autres s’accolent aux fibres d’un connectif et s’en 
séparent ensuite de façon que le nerf ainsi formé semble naître, 
non du ganglion, mais du cordon interganglionnaire. Les fibres 
commissurales peuvent être aussi détournées de la route directe 
et se confondre pendant une partie de leur trajet avec les con- 
nectifs, de façon à naître en apparence de ceux-ci. Chez tous 
les Crustacés supérieurs, la première commissure post-œsopha- 
gienne présente à un haut degré cette disposition particulière ( 1 ). 

Les éléments nerveux dont je viens de parler sont réunis 
entre eux pardu tissu conjonctif qui se continue extérieurement 
avec le névrilème (2), qui loge aussi des vaisseaux sanguins en 
nombre considérable (3). 


(1) Chez les Décapodes elle consti- 
lue, immédiatement en arrière de 
l'oesophage, un cordon transversal 
qui partage en deux portions le collier 
œsophagien (a). 

(2) La gaine de la chaîne ganglion- 
naire se compose de deux tuniques : 


l'une externe plus ou moins épaisse 
et brillante ; l’autre interne très mince 
et se prolongeant entre les éléments 
nerveux (6). 

(3) La disposition de ces vaisseaux 
chez l’Ecrevisseaété étudiée avec soin 
par M. Lemoine (c). 


a) Voyez V Atlas du Hégne animal de Cuvier, CRUSTACÉS, pl. 2, flg. 3, é el 8. 

(6) Ovîijannikow, Op.cil. {Ann. des sciences nnt., série, 1 8(>i . t. XV, p. 132). 
(c) Lemoine, Op. cil. (Ann. des sciences ml. , 5* série, t. IX, p. 105). 
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Les fibres qui constituent les connectifs sont pour la plupart 
très-larges, et elles ne vont pas seulement d’un ganglion au 
ganglion suivant; la plupart passent outre, de façon à former 
un faisceau continu, et. leur nombre paraît diminuer progres- 
sivement de la tête à l’extrémité postérieure du corps. Quelques 
anatomistes pensent que toutes naissent des ganglions eéré- 
broïdes, mais cette opinion ne paraît pas fondée (1). 

Le système nerveux stomato-gastrique des Crustacés n’a été 
étudié attentivement que chez les Décapodes, où il se compose 
essentiellement d’une série de petits ganglions placés sur la face 
supérieure de l’estomac ou dans la région frontale, reliés entre 
eux par un tronc médian, et mis en communication avec la 
chaîne ganglionnaire generale par des branches anastomotiques, 
dont les uns naissent des ganglions eérébroïdes, les autres des 
ganglions mandibulaires situés sur le trajet des connectifs du 
collier œsophagien sur les côtés de la bouche (2). 

§ 5. — Dans la classe des Insectes, le système nerveux est con- 
stitué à peu près de la même manière que chez les Crustacés (3), 


(1) Newport fut le premier à ap- 
peler l’attention des anatomistes sur 
la disposition de ces fibres longitu- 
dinales qui passent sur la face supé- 
rieure des ganglions (a). Il les compa- 
rait à la racine antérieure ou motrice 
des nerfs rachidiens des Vertébrés. 
M. Ilelmholtz en a fait une étude plus 
attentive et distingue, parmi les fibres 
longitudinales, celles qui se terminent 


dans le ganglion où elles pénètrent et 
celles qui passent outre pour aller 
dans un ganglion plus ou moins loi- 
gné (6). 

(2) Pour plus de détails à ce sujet, 
je renverrai aux Mémoires indiqués 
ci-dessous (c). 

(3) Le système neiveux des Insectes, 
étudié d’abord par Swammerdam et 
Malpighi(d), a été décrit et figuré dans 


(a) Newport, Op. cit. ( Philos . Trans., 1834, p. 406, pl. 17, fig. 42). 

(b) Helmholiz. De fabrica System a lis nervosi evertebratorum. Di&scrt. inaug. Berlin, 1842, p. 17. 

(c) Suckow, Anulomische und physiologische Untersuchungen der Inseklcn und Krusten- 
thiere, 1818. 

— Audouin et Milno Edwards, Op. cit. {Ann. des sciences nat., 1828, t r " série, t. XIV, 
p. 93, pl. 6). 

— Brandi, Démarqués sur les nerfs slomato- gastriques {Ann. des sciences nat., 2* série, 1836, 
l. V, p. 81. pl. 4, fi£. 1 et 2). 

— Newport, Op. cit. ( Philos . Trans., 1834). 

— Lemoine, Op. cit. {/Inn. des sciences nat., 1868, t. IX, p. 203, pl. 8, fig. 1. 

(d) Swammerdam, Biblia Natures. 

— Malpighi, Dissertatio epistolica de Bombyce, p. 20, pl. 6, flg. 2 {Opéra omnia, t. II). 


Système 

stoiuato- 

gaslrique. 
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FONCTIONS DE DELATION. 


mais il présente plus d’uniformité ; la concentration des ganglions 
appartenant aux divers segments thoraciques et abdominaux n’est 
jamais portée aussi loin que chez les Brachyures supérieurs. Mais 
sous d’autres rapports, cet appareil paraît èlre plus perfec- 
tionné (4) ; ainsi la portion céphalique désignée communément 
sous le nom de cerveau ou de ganglion cérébroïde est plus 
grosse proportionnellement, soit aux ganglions post-œsopha- 
giens soit au volume du coips de l’Animal (2), et la duplicité pri- 
mitive de la chaîne s’efface presque complètement. On remarque 
aussi dans la disposition de l’appareil ganglionnaire stomato- 
gastrique des particularités qui sont caractéristiques de ce 
groupe zoologique. 

système nerveux faisait défaut chez les 
Névroptères du genre Némoplère ( d ); 
mais je suis persuadé qu'aucune ex- 
ception de ce genre n'existe. 

(2) Je ne connais aucune détermi- 
nation précise du volume comparatif 
du cerveau chez les Crustacés, mais 
des observations intéressantes ont été 
faites à ce sujet chez les insectes par 
Dujardin. Ce naturaliste évalue le vo- 
lume du cerveau à 1/17/t du volume 
total du corps chez l’Abeille et seule- 
ment à 1/ZiOO chez l'Ichneumon. Chez 
le lianucton, le volume relatif du cer- 
veau est environ un tiers moindre que 
chez l’Abeille (<?) . 


presque tousles ouvrages sur l’anatomie 
de ces Animaux. Lyonnet en a fait une 
étude des plus approfondies chez la 
Chenille du Cossus ligniperda ; Siraus- 
Durckheim l’a fait bien connaître chez 
le Hanneton adulte m), et je dois citer 
également ici les nombreux travaux de 
Léon Dufour, bien que cet entomolo- 
giste laborieux ait commis à ce sujet 
plusieurs erreurs graves, notamment 
en ce qui touche au premier ganglion 
post-œsophagien (6) ; mais ce sont les 
recherches de Newport et de M. Blan- 
chard auxquelles je renverrai de pré- 
férence (c). 

(1) Léon Dufour a pensé que le 


(a) Lyonnet, Traité anatomique de la Chenille qui ronge le boit du taule, 1702. 

— Straus-Durcklioim, Anal. comp. des Animaux arliculét. 

(t>) 1/éon Dufour, Recherches sur les Carabiques (Ann. des sciences nat., 1” série,!. VIII, 
pl. 21 bis). — Recherches sur let Hémiptères (Mém. des Savants étrangers, l. IV, pl. 10). 
— Recherches sur les Orthoptères, etc, (Op. oit., t. Vil, pl. 3, etc.). — Recherches sur les 
Diptères (Dp. cit., t. VIII, etc.). 

te) New|>ort, On the Servons System o/Spliinx lijrustri ( Philos . Trans., 1831 et 1834). — 
Art. Insecta (l odd's Cgclopeiia of Analomy and Phytiology, t. 11). 

— Itlanchard, Recherches anal, et vndogtquts du système nerveux des Insectes (Ann. des 
sciences nat., 3* eéi ie, 1846, t. V, p. 273, pl. 8-1 5). — - Règne animal de Cuvier, Insectes, 
pl. 3, etc. — Métamorphoses des Insectes, 1868. 

( d) Leon Dufour, Sole sur l'absence dans le Ncmopler.i Imiunica d'un système nerveux appré- 
ciable (Ann. des sciences nat., 1855, 4« série, t. IV, p. 153). 

(e) Dujardin, Sur le système nerveux des Insectes (Ann. des sciences nat., 3° série, 1850 
t. XIV, p. 204). 
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Les modifications déterminées dans le système nerveux par 
les progrès du développement des Animaux sont non moins 
grandes que chez les Crustacés et sont plus faciles à observer. 
En effet, pour les constater il suffit d’examiner la conformation 
de la chaîne ganglionnaire d’abord chez un Lépidoptère à l’état 
de larve, ou en d’autres mots chez une Chenille, puis chez la 
Nymphe à divers âges et finalement chez des individus de la 
meme espèce à l’état parfait, étude qui a été faite avec beaucoup 
de soin chez le Papillon du chou par Herold, et chez le Sphinx 
par Newport. On voit ainsi que dans le principe, chacun des seg- 
ments du thorax et de l’abdomen possède un ganglion situé sur 
la ligne médiane et séparé de ses homologues sérialaires par une 
distance considérable, mais reliés à eux soit par une paire de 
cordons connectifs, soit par un connectif impair et médian. 

' D’ordinaire, chez l’Insecte parfait il n’en est plus ainsi ; le nombre 
de ces centres nerveux a notablement diminué, et chezla Nymphe 
on peut constater que cette diminution, plus apparente que réelle, 
dépend principalement du rapprochement, puis de la coales- 
cence complète de parties primitivement distinctes et éloignées 
entre elles (1). La coalescence longitudinale s’observe à divers 
degrés et affecte parfois la totalité de la série ganglionnaire 


(1) Herold, qui fut le premier à 
mettre ,en évidence ces transforma- 
tions du système ganglionnaire des 
Insectes, constata très-bien le rappro- 
chement et la fusion du premier gan- 
glion abdominal avec le dernier gan- 
glion thoracique. Mais il attribua la 
disparition des ganglions du second et 
du troisième supérieurs de l'abdomen 
à l’atrophie de ces centres nerveux (a). 
Les recherches de Newport tendent au 
contraire à établir que les ganglions des 


trois premiers anneaux abdominaux, 
quoique diminuant plus ou moins de 
volume, se retrouvent dans l’agrégat 
dont le ganglion métalhoracique con- 
stitue l’élément principal (6). Des 
exemples encore plus remarquables 
du rapprochement et de la coales- 
cence des ganglions sont fournis par 
la comparaison du système nerveux 
des Dylisques à l’état de larve et à 
l'état parfait (c). 


(а) Herold, Entwickelungsgeschichtc der Schmetterlinge, 1815, pi. 2. 

(б) Newport, Op. cil. ( Philo» . Trans. % 183i.pt. 15 et 10). 

(c) Blanchard, Système nerveux des Insectes (Ann. des sciences nat., 3* «<ri«, t. V, pi. 10, 
fig. 1 et 2). 
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post-œsophagienne, mais n’v est jamais portée assez loin pour 
taire disparaître le caractère typique de celte chaîne. La coa- 
lescence médiane est toujours complète ou presque complète 
entre les ganglions, et le plus ordinairement elle s’effectue aussi 
entre les connectifs dans la région abdominale ; mais dans la 
région thoracique, les deux cordons inlerganglionnaires restent 
généralement séparés entre eux (1). 

Il est aussi à noter que la coalescence sérialaire ou longitu- 
dinale porte sur certaines parties de la chaîne ganglion- 
naire plus communément que sur d’autres. Ainsi presque tou- 
jours les centres nerveux correspondant aux deux ou trois der- 
niers segments du corps sont confondus, ou tout au moins 
très-rapprochés entre eux et ne constituent qu’une masse gan- 
gliformc unique. Très-communément aussi le ganglion du seg- 
ment métathoraeique semble avoir attiré à lui, et s’clre en quel- 
que sorte assimilé un ou deux des ganglions suivants (2); mais 


(1) Comme exemple de la sépara- 
tion primordiale des deux chaînes 
ganglionnaires dans la région abdo- 
minale, aussi bien que dans la région 
thoracique, et de la coalescence des 
connectifs dans l'abdomen, chez l'ani- 
mal adulte, je citerai le Timarcha 
lenebricosa . Chez la Larve, la dupli- 
cité du système nerveux est manifeste 
dans toute la longueur du corps, tan- 
dis que chez l'adulte les connectifs, de 
même que les ganglions, sont impaires 
dans la région abdominale (a). 

L’Abeille nous offre des transfor- 
mations analogues. Chez la Larve, la 
série des connectifs est double dans 


toute la longueur du corps et les gan- 
glions post-œsophagiens, au nombre 
de onze, sont à peu près de même 
grosseur et disposés à distances égales 
d'anneau en anneau, depuis la tète 
jusque dans le voisinage de l’anus ; 
mais chez l’Insecte à l'état adulte les 
deux derniers ganglions thoraciques 
et ceux de la portion antérieure de 
l’abdomen sont confondus en une 
seule masse (6). 

(2) Cette coalescence des ganglions 
dans la portion moyenne du corps est 
la règle commune chez les Diptères (c), 
les Lépidoptères (d), les Hyménop- 
tères (e), les Névroptèrcs (/) et les 


(a) Newporl, Art. Injecta (Todd’a Cyclop. of Anat. and Vhysiol., t. II, p. 943, (ig. 404 oi 
p. 950, lip. 408). 

(b) Blanchard, Métamorphoses des Insectes, (Ig;, de la pape 9t ci fig. de la p ipe 85. 

(c) Ex. . la Mouche de la viande ; vovez Blanchard. Allas du Règne animal de Cuvier, Insectes 
pl. 100, fig. 2. 

(d) Kx.: le Bombyx mori; voyez Blanchard, Op. cil., pl. 130, fig. 3. 

(e) Ex. : l’Abeille ; voyez Blanchard, Op. cil., pl. 107, fig. 4. 

(/■) Ex. : VÆschna furctpala; voyez Blanchard, Op. cil., pl. 100. 
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il existe dans le mode de groupement de ces divers organites 
une multitude de combinaisons différentes, et parfois les pro- 
grès de l’âge, au lieu d’amener une augmentation dans le degré 
de rapprochement des ganglions adjacents, détermine un effet 
contraire (1). On conçoit donc facilement que le système ner- 
veux des Insectes, tout en étant toujours constitué d’après un 


meme plan fondamental, puisse offrir, dans les détails de sa 
forme générale, beaucoup de variations. C’est effectivement ce 
que l’anatomie nous montre. On pourra en juger si l’on jette les 
yeux sur le beau travail de M. Blanchard relatif aux systèmes 
nerveux des Coléoptères; mais ici je dois me borner à citer 
quelques exemples de ces modifications. 

La disposition uniforme et le caractère binaire qui sont 
dominants chez les Insectes à l’état de larve (2), se retrouve 
chez quelques espèces à l’état adulte. Les ganglions, à peu près 
de même grandeur partout, sont espacés presque également 
dans toute la longueur du corps et réunis entre eux longitu- 
dinalement par une paire de cordons connectifs (3). 


Hémiptères (a), où elle coïncide, avec 
des dispositions très-variables, dans 
t la portion postérieure de la chaîne 
ganglionnaire. Elle existe aussi chez 
beaucoup de Coléoptèresfù). 

(1) Un allongement des connectifs, 
lors des métamorphoses, a été con- 
staté par Serres, chez le Scarabé mono- 
ceros et chez un Diptère du genre 
Arile (c). M. Blanchard l’a observé 
chez le Hanneton, entre le prothorax 
et le mésolliorax (d), et un phénomène 


analogue a été signalé par M. Joly 
chez le Colaspis atra (e). 

(2) Comme exemple de ce mode de 
conformation, je citerai le système 
nerveux de la larve du Clylus arn\a- 
tus ( f ). 

(3) La chaîne nerveuse des Forfi- 
cules est constituée par le cerveau 
suivi d’une double corde longitudi- 
nale , interrompue d'espace en es- 
pace par dix centres nerveux, dont le 
premier ferme en arrière le collier 


(a Ex. : le Penlatoma grisea; voyez Blanchard, Op. cit., pl. 87. 

(b) Ex.: le Demiesto du lard ; voyez Blanchard, Système nerveux des Insectes (Ann, des sciences 
nat., 3® série, t. V, pl. 2, fijf. 3). 

(c' Serres, Anat.comp. du cerveau, i 820, t. Il, p. 39. 

( d ) Blanchard, Op.cit., et Atlas dn Règne animal de Cuvier, Insectes, pli 3. 

(<) Joly, Recherches sur un petit Insecte Coléoptère (Ann. des sciences nat., 3« série, 1844, 
t. U, p. 27, pl. 4, fi*. 14 et 16). 

(f) Blanchard, Allas du Règne animal, Insectes, pl. 3 bis, fîjr. 1. 
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Chez le Chn/somela fnsea , la conformation du système ner- 
veux est à peu près la même pendant la période larvaire; on dis- 
tingue alors en arrièrede l’œsophage une série de douze ganglions 
réunis entre eux, et s’étendant jusqu’à l’extrémité postérieure 
du corps; mais à l’état parfait, toute la partie abdominale de 
cette chaîne est logée dans le voisinage immédiat du thorax et 
le nombre apparent dos ganglions post-œsophagiens est réduit 
à huit (1). Le raccourcissement de la chaîne nerveuse est porté 
beaucoup plus loin chez quelques autres Coléoptères, tels que 
les Scolytes, les Charançons .et les Hannetons (2). 


œsophagien et donne naissance aux 
nerfs de l’appareil buccal (a), les trois 
ganglions suivants appartiennent aux 
trois segments thoraciques, et le der- 
nier de la série résulte de la coales- 
cence des ganglions des 6° et 7* seg- 
ments abdominaux (6). 

Le système nerveux du Carabe 
doré peut être cité aussi comme un 
exemple de ce mode de conforma- 
tion (c). 

(1) Les deux premiers ganglions 
abdominaux, confondus entre eux, 
sont accolés au ganglion métathora- 
cique et sont suivis de trois centres 
nerveux dont le dernier est évidem- 
ment complexe. Les trois ganglions 
thoraciques restent séparés entre eux, 
mais ils sont de beaucoup plus gros que 
les autres (</), tandis que chez la 
larve ils sont «t peu près de môme 
volume (e). 


(2) Chez le Hanneton, le ganglion 
maxillaire, ou premier ganglion post- 
œsophagien, est extrêmement petit et 
rapproché du cerveau ; le ganglion 
prolhoracique est très-gros et réuni 
au précédent par une paire de con- 
nectifs fort longs ; les ganglions méso- 
thoracique et métathoracique sont 
confondus en une seule masse dont 
les connectifs antérieurs sont courts 
et dont le bord postérieur est uni di- 
rectement à une masse nerveuse ter- 
minale qui représente tous les gan- 
glions abdominaux (f). Chez le même 
Insecte à l’étal de larve, bien que* 
tous les ganglions de la chaîne sous- 
intestinale soient réunis en une seule 
masse de forme allongée, on peut les 
distinguer entre eux, et M. LManchard a 
compté une série de dix de ces centres 
nerveux (g). 


(а) Blanchard, loc. cil., pl, 4, fig. 4. 

(б) L. Dufour a représente col appareil sans distinguer lo ganglion post-œsophagien du ganglion 
céréhroïde (Hecherchet anal, sur Ut Perce-oreilles ou babidoures; voyez Ann . des sciences nat., 
J" aéiio, 1828, t. XIII, pl, 22. fi g. 4), 

(c) Newporl, Art. Inskcta (Todd’ï Cyrlop., t. II, p. 950, fig. 409). 

(d) Blanchard, Système nerveux des Insectes (loc. cit., pl. 15, fig. 6). 

(e) Blanchard, loc. ciX. , pl. 15, fig. 7. 

(f) Slraus-Durckheim, Anal. comp. des Animaux articulés, pl. 9, fig. 1. 

— Blanchard, Allas du llègne animal de Cuvier, Insectes , pl. 3. 

(g) Blanchard, Op. cit., pl. 4, fig. 3. 
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Le centre nerveux céphalique qui est situé au devant de 
l’œsophage el qui est désigné communément sous le nom de 
cerveau , est en! général bilobé et se continue latéralement avec 
les nerfs optiques dont le volume est très-considérable (1). Les 
nerfs antennaires en parlent également, ainsi que des branches 
destinées à la lèvre supérieure, et des cordons en connexion 
avec le système stomato-gastrique (2). Sa structure intime 
paraît être plus complexe chez certains Insectes que chez 
d’autres, mais nos connaissances à ce sujet sont très-incom- 


plètes (3). 

(1) Chez les Larves, les yeux com- 
posés ne sont pas encore développés, 
et les nerfs optiques correspondants 
n’existent pas encore ; aussi la forme 
du cerveau est-elle très-différente aux 
deux périodes extrêmes de la vie chez 
le même individu (a). 

(2) Chez les Insectes qui sont pourvus 
d’yeux simples, les nerfs de la pre- 
mière paire, toujours très-prêles et 
très -courts, se rendent aux stemmates; 
les nerfs de la seconde paire se dis- 
tribuent aux antennes. Les nerfs op- 
tiques sont les nerfs de la troisième 
paire, et ils paraissent résulter de la 
coalescence d’un certain nombre de 
filaments nerveux qui, dàns le jeune 
âge, sont disposés en faisceaux (6). 

(3) Voici comment Dujardin s’ex- 
prime à ce sujet. « SI l’on verse sur le 
cerveau frais, mis à nu, le liquide des- 
tiné à le consolider, il ne devient pas 
uniformément blanc et opaque, mais 
on voit paraître d’abord des traces de 
circonvolutions, qu’on achève d’étu- 
dier plus facilement quaud l'immer- 


sion dans le liquide est assez prolongée. 
On volt alors sur le sommet du cer- 
veau des Hyménoptères, vers l’endroit 
qui correspond aux stemmates, des 
circonvolutions régulières, plus ou 
moins distinctes, comparables à celles 
des Mammifères. SI l'on enlève en- 
suite les portions de substance pul- 
peuse ou corticale qui marquent ordi- 
nairement ces circonvolutions, on finit 
par les voir tout à fait à nu, et l’on 
reconnaît qu’elles appartiennent à une 
substance encore plus blanche et plus 
consistante.» L’auteur ajoute que chez 
les Hyménoptères les plus élevés, tels 
que les Abeilles, les Bourdons et les 
Fourmis, ces circonvolutions sont plus 
développées que cht z les autres espèces 
et forment deux paires de disques gau- 
chis ou repliés. Elles dépendent d’une 
paire de parties centrales auxquelles 
il donne le nom de corps pédonculés. 
Le volume oe res corps varie beaucoup 
suivant les espèces (c). 

Plus récemment M. Leydig a publié 
quelques observations microscopiques 


(fl) Ex. : le Hanneton; voyex Blanchard, loc. cil., pl. 4, fip. 1 et 3. 

(b) Ex. : le Dytitqiie nwrpiné; voyez Blanchard, Métamorphoses des Insectes, fip, de ta pape 87. 

(c) Dujardin, Mém. sur le système nerveux des Insectes (Ann. des sciences nat.. série, 1850, 
t. XIV, p. 195, pl. 4 ). 
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Le premier ganglion de la chaîne sous-intestinale est accolé 
à la face postérieure de l’œsophage, et le collier nerveux qui 
le relie au cerveau enserre étroitement cette partie du tube diges- 
tif. Tousles nerlsdes appendices buccaux naissent de ce ganglion 
sous-œsophagien. Chacun des trois segments du thorax possède 
un centre nerveux d’où naissent les nerfs des membres corres- 
pondants, et presque toujours ces ganglions sont reconnaissables, 
lors même qu’ils sont réunis en une seule masse. Enfin le 
nombre normal des ganglions de l’abdomen est de neuf; jamais 
on n’en trouve davantage, et par conséquent le dernier seg- 
ment des corps, lorsqu’il est distinct, n’en possède pas. Mais, 
ainsi que je l’ai déjà dit, il arrive d’ordinaire que plusieurs de 
ces ganglions abdominaux disparaissent pendant que les méta- 
morphoses de l’Insecte s’accomplissent, et il est aussi à noter 
que presque toujours, ils sont beaucoup plus petits que ceux de 
la région thoracique. En effet il y a un certain rapport entre le 
développement des centres nerveux de Panneau et le dévelop- 
pement du système appendiculaire de celui-ci, et ainsique nous 
• l’avons déjà vu, ce sont les segments thoraciques seulement 
qui sont pourvus de membres locomoteurs chez l’Animal 
adulte (1). 

§ 5. — L’appareil nerveux slomato-gastrique est beaucoup 
plus complexe chez les Insectes que chez les Crustacés, et sa 
disposition est différente (2). Il se compose d’une portion sto- 
macale, d’une portion angéenne et d’une portion trachéenne. 
La portion stomacale consiste principalement en une chaîne 


sur la structure intime des ganglions 
nerveux de plusieurs Insectes cl sur la 
tunique membraneuse de ces- or- 
ganes (a). 

(1) Voyez tome X, page 2&1. 

(<i) Leydig, Traité d'histologie, p. 293. 

(bj Lyonnet, Op. cil., pl. 18, fig. 1. 


(2) Lyonnet , dans son admirable 
travail sur l'anatomie de la chenille 
du Cossus , a étudié attentivement 
cette portion du système nerveux (6). 
D'autres naturalistes s'en sont occupés 
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de très-petils ganglions placée sur la ligne médiane, à la face 

supérieure du tube digestif et commençant dans la région 

• 

frontale, où elle est reliée au cerveau par une paire de nerfs 
récurrents, disposés en forme de crosses. Elle passe entre l’œ- 
sophage et le cerveau, et le plus ordinairement elle reste simple 
ou impaire dans toute sa longueur, mais d’autres fois elle se 
bifurque pour devenir double et symétrique dans toute sa por- 
tion postérieure. 

Les ganglions angéens et les ganglions trachéens sont paires 
et situés sur les côtés de l’œsophage; ils sont reliés à la chaîne 
ganglionnaire stomacale ainsi qu’au cerveau par des filets 
anastomotiques, et leurs branches vont se distribuer aux parties 
adjacentes du vaisseau dorsal et du système trachéen (1). 

Enfin une autre série de très-petits ganglions est superposée 
à la grande chaîne ganglionnaire sous-intestinale et disposée le 
long d’un filament médian qui naît du premier ganglion post- 


plus récemment (a) ; mais c’est sur- 
tout à N'cwport et à M. Blanchard 
que l’on est redevable de la connais- 
sance de l’ensemble de cet appareil et 
des relations de ses diverses parties 
avec le système circulatoire et le 
système respiratoire aussi bien qu’avec 
le tube digestif. 

(1) Les ganglions angéens, situés 
de chaque côté de l’œsophage, sont 
appliqués directement contre le cer- 
veau et unis entre eux par une com- 
missure; ils fournissent chacun un 


filet au vaisseau dorsal, une branche 
anastomotique qui va rejoindre le 
nerf mandibulaire correspondant et 
un cordon de communication qui se 
termine dans le ganglion trachéen. 
Ces derniers sont également paires et 
situés sur les côtés de l’œsophage, 
mais plus inférieurement, et ils sont 
unis entre eux par une petite commis- 
sure. Ces ganglions trachéens reposent 
directement sur les troncs de l’appareil 
respiratoire adjacent et y fournissent 
des fils d’une ténuité extrême. 


(a) i. Muller, i'eber ein eigenthümliches deux Nervus syrapithicus analoges Nervensyslem der 
Hingeweide bei den Insecten ( Mova Acta. nat. Curios 1828, t. XtV, p. 71). 

— Audouin, llecherches pour servir à l'hist. naturelle des Cantharides (Ann. des sciences 
nat., 1720, l 1 * séné, 1. IX, p. 39j. 

— Siratis-Durckheim, Consul, gin. sur l’anat. des Animaux articulés, p. 407, pi. 9, lig. 1 
et 2 (1828), 

• — llran.lt, llemarques sur les nerfs stomato gastriques ou intestinaux dans Us Animaux 
invertébrés (,lnn. des sciences nat., 1830, 2' série, t. V, p. 95, pl. 4). 

— Newport, Cl» the Nervous System of lhe Sphinx ligustri ( PInlos . Trans., 1832, p. 383, 
pl. 12, fit,'. 1-5 ; pl. 1 3, fig. 2 ; 1834, pl. 13 cl suiv.). 

— Blanchard, Du grand sympathique c/ics les Animaux articulés [Ann. des sciences nal. } 1858, 
4' série, t. X, p. 5). 
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œsophagien. M. Blanchard y applique le nom de nerf grand 
sympathique, emprunté à l'anatomie descriptive des Animaux 
vertébrés (1). 

§ 0. — Dans la classe des Myriapodes, le cerveau de l’Animal 
adulte ressemble beaucoup à celui des Insectes et ne paraît être 
constitué que par deux lobes intimement unis entre eux sur la 
ligne médiane et se continuant latéralement avec les nerfs op- 
tiques. Mais chez l’embryon on a constaté dans cette masse 
nerveuse quatre paires de centres ou ganglions primordiaux. 
Il faut donc la considérer comme étant un agrégat de ganglions 
comparables à ceux que nous avons vu. résulter de la coales- 
cence d’un nombre plus ou moins grand de ganglions thora- 
ciques ou abdominaux chez les Insectes et les Crustacés (2). 

La chaîne ganglionnaire sous-intestinale s’étend depuis la 
portion post-ecsophagienne de la tête jusqu’à l’avant-dernier 
segment du corps, et présente dans toute sa longueur la même 
conformation. La coalescence des deux moitiés est complète ou 
presque complète, et les ganglions sont distribués à peu près 
uniformément le long de la corde médiane ainsi constituée. 
Leur nombre est toujours considérable, car il correspond à 
celui des anneaux ou segments du tronc ; mais tantôt ces centres 


(1) Ces petits ganglions superposas 
sont faciles à voir chez quelques 
larves et y ont étiî aperçus plus ou 
moins complètement par divers 
anatomistes (a); mais on n’en trouve 
aucun chez la plupart des Insectes : 
ces organites sont impairs et dis- 


tribués d’anneau en anneau. 

(2) L’existence de quatre paires de 
petits ganglions primordiaux, dans 
le cervean des Myriapodes, a étd 
constatée par Newport chez l’em- 
bryon à terme du Geophilus longicor - 
nts (b). 


(n)LVonnet parle île ces parties «nus le nom île brides épinières (Op. clt . , p 93). 

— Newport les a décrites et figurées chez le Sphinx <in Trofcne et les appela système nerveux 
Surajouté ( On the nervous System of the Sphinx liguslri; voyez /Vu/os. Trans., 1832, p. 388, 
pl. 12, fig. 1, etc.). 

— M. Blanchard en a fait une élude spéciale {Du grand sympathique c/iei les Animaux articulés, 
voyez Ann. des sciences liai., 4 e série, 1858, t. X, p. 5), — Métamorphoses des Insectes, p. 1)5 
fct fig. de la p. 96. 

(I), Newport, On the Slruclur, Relations and Development of the Nervous and Circul. Systems 
tu Myriapoda (Philos. Trans . , 1848, p. 245, note). 
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nerveux sont très-distinctement séparés entre eux et réunis 
par des connectas bien développés, tandis que d'autres lois ils 
sont tellement /approchésles uns des autres qu’ils se confondent 
et ne semblent constituer qu’une corde unique à peine élargie 
d’anneau en anneau aux points d’origine des nerfs. Le premier 
de ces modes de conformation est caractérisé au plus haut degré 
chez les Géophiles (1) ; comme exemple du second, je citerai 
l’Iule terrestre (2). 

En général, chaque ganglion de la chaîne sous-intestinale 
donne naissance à quatre paires de nerfs, dont deux paires se 
rendent aux muscles adjacents, une paire pénètre dans les pattes 
correspondantes et une paire envoie des branches aux stig- 
mates (3). Il y a un système de ganglions stomato-gastriques, 
dont la disposition rappelle ce que nous avons déjà vu chez les 
Insectes, tout en présentant certaines particularités (fi). Enfin 


(1) Chez \eGcophilus subterrancus , 
on compte, à partir du collier œsopha- 
gien, 86 ganglions disposés en série 
longitudinale et reliés entre eux par 
un connectif étroit (a). Dans le genre 
Gonibregmatus , Newport en a trouvé 
160 (6). 

Chez les Scolopendres, le nombre 
des ganglions sous-intestinaux est ré- 
duit à 23; la duplicité des cordons 
Inlerganglionnaires est parfaitement 
conservée; enfin le premier ganglion 
post-œsophagien qui donne naissance 
aux nerfs des appendices buccaux est 
notablement plus gros que les gan- 
glions suivants (c). 

Chez la Lilhobie, ces ganglions ne 
sont qu’au nombre de i6, et les trois 


premiers sont trés-rapprochés entre 
eux ( d ). 

Chez la Poiydesme, les ganglions 
conservent aussi leur individualité , 
mais la plupart d’entre eux se rap- 
prochent de deux en deux, et vers la 
partie postérieure de la série tous se 
touchent presque (e). 

(2) Voyez à ce sujet les belles fi- 
gures données par Newport. Dans 
celle qui est insérée dans les Leçons de 
M. Owen, la coalescence des ganglions 
est exagérée ( f ). 

(.3) Les nerfs pédieux se rendent 
aux membres du segment qui suit 
celui où se trouve le ganglion dont 
ils naissent. 

(/i) Les ganglions latéraux qui cor- 


(n) Newport, Icc. cil., pl. lO.fljj. 11. 

(t>) Newport, Op. cil., p. 257. 

(c) Swan, Nervous System, pt. 5, fie. 1 . 

(d) Trcviranu* , Vermischte Schrlften, t. Il, pl. 7, fig. 2. 

(<) Newport, Op. rit., pl. 11, fig. (j. 

(f) Newport, Op. cil. 

— Owen, Lectures on lhe Comp. Anal, and Physlol. of Inver lebrate Animais, 1855, p. 350, 
flg. 14*. 
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on trouve dans la région quelques ganglions additionnels (1), et 
parfois même les nerfs antennaires présentent dans chacun des 
articles de ces appendices un petit rendement gangliforme (2) . 

§ 7. — Chez les Arachnides, le cerveau est moins développé 
que chez les Animaux des trois classes dont je viens de parler; 
le collier œsophagien est extrêmement court et les ganglions 
thoraciques sont agrégés de façon à ne constituer qu’une seule 
masse étroitement unie au cerveau ; mais il existe beaucoup de 
variations dans la disposition de la portion abdominale du sys- 
tème nerveux, et ces différences sont généralement en rapport 
avec la division segmentaire, ou la fusion des anneaux de la 
partie correspondante du corps. 

Ainsi, chez les Scorpions (3), où la région abdominale est 
trcs-dévcloppée et se compose d’un nombre considérable de 
segments parfaitement distincts entre eux, il existe en arrière 
de l’agrégat constitué par les ganglions céphalo-thoraciques 
une longue chaîne dont les ganglions réunis entre eux par des 


respondentà ceux désignés par M. Blan- 
chard, sous les noms de ganglions 
angéensel trachéens chez les Insectes, 
sont très-développés , et réunis au 
nombre de quatre paires en une masse 
allongée, placés de chaque côté de la 
portion antérieure du tube digestif Ut). 

(1) Ainsi, chez les Géopliiles, on 
trouve en arrière de la chaîne gan- 
glionnaire ordinaire un groupe de trois 
petits ganglions dont naissent les nerfs 


de la région anale (b). Chez les Lilho- 
bies, ces foyers nerveux sont repré- 
sentés par un seul ganglion cau- 
dal (c). 

(2) Par exemple , chez les Géo- 
philes (d). 

(3) Le système nerveux des Scor- 
pions a été décrit et figuré par plusieurs 
auteurs (c), mais je renverrai de pré- 
férence aux travaux de Nevvport et 
de M. Blanchard sur ce sujet. 


i 


(a) Par exemple chez l'Iule lerreslrc; voyez Nevvporl, Op. cil., pl. xr, fig. 2. 

(6j Nevvport, Op. cil., pl. XI, (ig. 13. 

(<•) Nevvport, loc. cil., fig. 9. 

,d) Nevvport, loc. cil., lip. 12. 

(e) Treviranus, Veber den innern llau dey Arachntden, pl. 1, (ip. 13. — Veber das Serven 
System des Scorpions und Jcr Spin ne v Tiedemann und Treviranus, Untersuchungen iiber die Natur 
des .Vetiscben , drr Thierc und der P/lanzen, 1832, t. XLt, p. 89, pl. 0, lit'. 1 et 2). 

— Nevvpoit, Op. cil. 

— Blanchard, Organisation du llègne animal, Aiuchsides, pl. 3, Op. 1. 

— L. Dufour, JJist. anal, et phytiol. des Scorpions (Méin. des Savants étrangers, Acad, des 
sciences). 
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connectifs paires sont espacés d’anneau en anneau jusque dans 
le voisinage de l’anus, et dont l’extrémité postérieure donne 
naissance à une paire de cordons longitudinaux analogues 
aux connectifs , et allant aboutir à un ganglion caudal , 
dont partent les nerfs de l’appareil venifique (1). Chez les 
Phrynes l’agrégat céphalo-thoracique est suivi d’une chaîne 
nerveuse offrant d’espace en espace des ganglions sem- 
blables à ceux du Scorpion, mais rudimentaires (2), et chez les 
Galéodes, dont l’abdomen est aussi très-nettement annelé, 
il y a également dans cette région du corps une série de gan- 
glions distincts (3). . 

Chez les Araignées, où l’abdonien cesse d’être divisé de 
la sorle en segments, la portion terminale du système 
nerveux ne présente plus ce mode de. conformation. La 
masse ganglionnaire céphalo-thoracique se continue posté- 
rieurement avec un cordon médian assez gros qui, au niveau du 
pédoncule abdominal, se termine par un ganglion également 
impaire, dont partent une paire de nerfs très-écartés entre eux, 
et de distance en distance ceux-ci donnent naissance aux bran- 
ches nerveuses latérales, mais sans offrir ni ganglions corres- 


(1) Cette disjonction des deux moi- 
tiés de la partie sublerminale du sys- 
tème nerveux s’observe dans les qua- 
trième et cinquième anneaux de la 
portion caudiforme de l’abdomen. Le 
ganglion dont naissent les nerfs du 
premier segment abdominal est con- 
fondu avec les ganglions thoraciques, 
mais entre ceux-ci et le pénultième 
anneau, on compte une série de sept 
ganglions également espacésentre eux. 

Chez le Thélyphone, animal qui res- 
semble beaucoup au Scorpion, mais 


dont l’abdomen est terminé par un 
appendice filiforme, la chaîne ner- 
veuse présente à son extrémité posté- 
rieure un ganglion assoz gros, mais 
entre celui-ci et la masse constituée 
par les ganglions thoraciques, les gan- 
glions abdominaux disparaissent pres- 
que complètement (a). 

(2) Ces petits ganglions abdominaux 
sont au nombre de quatre il>), 

(3) Voyez à ce sujet les belles li- 
gures données par M. Blanchard ( op . 
cil ., pl. 27). 


(fl) lilaucliurd, Op.cit., pl. 8, fijj. A. 

\b) Blanchard, Op. cit., pl. 10 bis, fig. 11. 

XI. 
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pondanis, ni commissures (1). Chez les Trogules, la disposi- 
tion est poussée plus loin, car au lieu d’un ganglion abdominal 
impaire et médian on trouve à l’origine des deux troncs ner- 
veux, dont les branches se distribuent aux parties moyennes 
postérieures de l’abdomen, une paire de ganglion dépourvues 
de commissures (2j. 

§ 8. — Les Limules, qui paraissent ctre intermédiaires aux 
Arachnides et aux Crustacés, ont le svstème nerveux conforme 
d’une manière particulière et, chose remarquable, toute la por- 
tion centrale de cet appareil est logée dans l’intérieur de 
l’artère aorte ventrale et des principales branches de ce 
vaisseau sanguin (3). Les ganglions céphalothoraciques sont ré- 

(1) Trcviranus et Dugès ont fait 
connaître assez bien la disposition gé- 
nérale du système nerveux de la My- 
gale maçonne. Mais, pour plus de dé- 
tails à ce sujet, il convient de consul- 
ter lesfiguresanatomiquesde la Myyalc 
Blondit , publiées plus récemment par 
M. Blanchard {a). 

(2) Une autre particularité remar- 
quable du système nerveux de ces 
Acariens consiste dans l’existence 
d'un petit ganglion à l'origine de la 
première paire de nerfs abdominaux, 
lesquels naissent en général directe- 
ment de la masse ganglionnaire (b). 

Chez le Faucheur (ou Phalangium) 

(a) Treviranu*, Ueber den innern llau der Aracliniden, p. 15. pl. 5, lig. 15 (181 2,'. 

— Pngès, Arachnides de V Allas du Règne animal, pl. 2, fig. 8. 

— Blanchard, Op. ci/., pl. 13 et 11. 

(b) Blanchard, Up. ci pl. 30, fig. H cl 1 S. 

(c) Treviranu», Yeraiischlc Schriften, Anal, und Physinl. lnhalts , t. I, pl. 1, fig. 21. 

— Tolk, On the Analomy of Phalaiifrium opilio (Ann. of nat. ///il., 1»43, t. XII, p. 321, 
pl. 5. fi(r. 31). 

— Leydig. Ueber das Nervensyslem der Aflerspinne (Archiv für Anal., 1802, p. 196). 

. ( d ) Van der llocven, Recherches sur t'hisl. nat. des Limules. 

— Gcgonbauer, Anatomische Unlersuchungen einer Limulus (Abliandl. der naturfortchende 
Cescllsch. au Halle, 1858, t. IV). 

— Owcn, Lectures an the camp.’ Anal, of the invertebrate Animais, 1855, p. 309. Anal. 

of the King Cab, pl. 2 (Tratis. of the Linn. Sac., 1873). 

[e\ Alj h. Milue Edwards, Recherches sur l'anal, des Limules (Ann. des sciences nat., 5? série 
1873, t. CLXX1I1, article 1. p. 37, pl. 15). 


dont le système nerveux a été étudié 
par Trcviranus, par M. Tuik et par 
M. Leydig (c), on trouve aussi des 
ganglions accessoires sur le trajet des 
nerfs de la région abdominale. 

(3) Van der Ilœvcn, M. Ogen- 
baucr cl M. Owcn ont fait connaître 
la conformation générale du sys- 
tème nerveux des Limules ( d ) ; mais 
je renverrai de préférence à la descrip- 
tion qui en a été donnée par M. Alpli. 
Milite Edwards et aux diverses figures 
dont le travail de col auteur est accom- 
pagné (c). Les nerfs des yeux et des 
appendices subfrontaux qui garnissent 
le devant de la bouche naissent des 


f 
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unis directement entre eux sans connectifs distants, de façon à, 
former une masse annulaire dont la portion antérieure constitue 
le collier œsophagien, et la moitié postérieure est traversée par 
une série de commissures cylindriques analogues à celle qui 
passe derrière l’œsophage et unit entre eux les ganglions man- 

dibulaires chez les Crustacés supérieurs, mais en nombre 

• * 4 

considérable. Postérieurement, ce grand anneau nerveux se 
continue avec une grosse corde médiane, occupée de distance en 

• r 

distance par des ganglions, et présentant sur la ligne médiane 
une série de fentes longitudinales dues à la séparation des con- 
nectifs. 

§ 9. — Chez les Tardigrades, que beaucoup de zoologistes Tardigrades. 
considèrent comme devant être rangés aussi dans la classe des 
Arachnides, mais qui se rapprochent davantage des Annélides, le 
système nerveux n’est pas concentré comme chez les Animaux 
dont je viens de parler ; le cerveau est divisé en deux lobes 
unis par une commissure filiforme et les ganglions post-œsopha- 
giens sont espacés d’anneau en anneau, mais peu nombreux (1). 

§ 10. — Le système nerveux des Pentastomes ou Linguatules 
ressemble sous plusieurs rapports à celui des Arachnides, tout 
en étant moins parfait. Il existe un collier œsophagien dont la 
portion antérieure correspondante à celle constituée d’ordinaire 


ganglions cérébroîdes situés à la partie 
antérieure de l’anneau œsophagien ; 
ceux des paltes-maclioires provien- 
nent des ganglions qui constituent les 
parties latérales du même anneau. 
Les nerfs qui naissent des ganglions 
espacés le long du cordon médian se 
rendent aux membres de la région 
abdominale. 

(1) Doyère a fait connaître la dis- 


position du système nerveux de ces 
singuliers Animaux. On y voit quatre 
gros ganglions sous-intestinaux réunis 
par des connectifs paires et dans la 
tête des ganglions paires très-écartés 
entre eux (rf). Les observations ré- 
centes de M. Greef confirment celles 
de Doyère en tout ce qui est essen- 
tiel (6). 


(a] linycrc, Méin. Jtir les Tardigrades (Ann. des sciences nat., 9 e séria, 1810, t. XIV, p. 313, 
pl. 1", fig. 1). 

(b) Grccf, Ueber das Nervensÿslem der Bdnnlhierchcn ( Archiv für mlkroskoiiische Anatomie, 
1805, t. I, p. 181 , pl. A, fl-, 1 ). 
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par les ganglions cérébroïdes ne forme qu'une mince bande 
transversale, et dont la portion poslérieurc résultant de la coa- 
lescence de plusieurs paires de ganglions donne naissance 
postérieurement à une paire de longs cordons placés sur les 
côtés du corps (1). 

§ 11. — Le système nerveux des Annélides est constitué 
d’après le même plan général que celui des Animaux articulés; 
chez toutes les espèces qui réalisent la forme typique de la classe, 
la partie principale se compose d'une double série de ganglions 
disposés par paires, reliés entre eux par des commissures et 
des connectifs, et formant autour de la portion antérieure du 
tube digestif un anneau appelé collier œsophagien ; toujours 
aussi la chaîne ganglionnaire sous-intestinale est très-longue et 
s'étend jusqu’à l’extrémité postérieure des corps. Mais cet appa- 
reil présente dans ses caractères secondaires une multitude de 
variations dont les unes dépendent du degré plus ou moins 
grand de coalescence entre les parties paires, ou entre les élé- 
ments appartenant à des zoonites ou segments différents, les 
autres d’inégafités dans le développement relatif de ces éléments, 
ou de la présence d’un nombre plus ou moins considérable de 
ganglions accessoires. Il est aussi à noter que ces modifications 


(t) Les Penlaslomes ou Lingun tules, 
que l’on classait jadis parmi les Hel- 
miuthes, mais que l'on doit rappro- 
cher des Animaux articulés inférieurs, 
particulièrement des Acariens, ont un 
système nerveux viscéral aussi bien 
que le système nerveux ^général dont 


j’ai parlé ci-dessus (a). Pour plus de 
détails relatifs à la disposition de ce der- 
nier appareil, je renverrai aux ouvrages 
généraux d’anatomie comparée et h 
divers mémoires spéciaux sur la struc- 
ture des Penlaslomes (6). 


(a) Blanchard, Recherche» sur l'organisation des Vers (Voyage en Sicile, t. lit, j», 318, pl. 25, 
fijT. 1 6 et 1 c). — Op. cil. (Ann. des sciences nal 3 e série, I- VIII, p. 128 el t. XH, p. 43. 

(h) Cuvier, Anal, comp., t. III, p. 374. 

— Miram, lleitr. sur Anal, des PonUsloma (Nova Acta Acad. nat. Curios., 1835, t. XVII, et 
Ann. des sciences nal., 2 r série, t. VI). 

— Deesing, Uonogr. der (ialtung Penlastoma {Ann. der Wiener Muséum, t. I, p. 1). 

— Ovven, On lhe Anal, of Linçualula lænioïdes (Trans. Zool. Soc.; 1835, 1. 1). 

— Van Bcncden, Recherches sur l'organisation et le développement des Linguatules ( Mém . dé 
l'Acad. de Belgique el Ann. des sciences nat., f849, 3" série, t. XI, p, 319). 
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se rencontrent d’espèce à espèce ou de genre ù genre dans une 
même famille, et qu’elles ne paraissent avoir que peu d’impor- 
tance zoologique, car elles ne fournissent aucun caractère 
constant pour la distinction des groupes naturels. 

La coalescence des ganglions cérébroïdes est rarement portée 
aussi loin que chez les Animaux articulés, et souvent on dis- 
tingue dans la portion du système nerveux qui est située en 
avant de l’oesophage deux ou trois paires de ganglions, quel- 
quefois davantage. Ainsi chez les Aphrodites et les Néréides, où 
la coalescence médiane est complète ou presque complète dans 
toute la portion sous-intestinale du système nerveux, on trouve 
dans la région frontale, indépendamment de la masse ganglion- 
naire cérébroïde dont naissent les nerfs des veux et des antennes, 
une paire de ganglions occupant la partie antérieure du collier 
œsophagien et fournissant des nerfs aux cirres tentaculaires 
dont les côtés de la tête sont garnis (1). 


(!) Dans le système nerveux de 
YAphrodita aculeata décrit par l’al- 
las et quelques autres anatomistes (a), 
puis étudié plus attentivement par 
M. de Quatrefages, le cerveau est 
faiblement quadrilobé, et les ganglions 
latéraux qui y sont annexés sont très- 
petits (6). 

Chez les Néréides, la coalescence 
des deux moitiés de la portion sous- 
intestinale dn système nerveux est 
complète, mais les ganglions latéraux 
du cerveau sont un peu plus éloignés 
de l’agrégat cérébroïde principal qui 
est bilobé, et donne naissance aux nerfs 
optiques et aux nerfs des antennes (c). 


La disposition de çes parties est à peu 
près la même chez les Néréidiens dont 
M. de Quatrefages a formé le genre 
Johnslonia (d ) , et chez les Poly- 
noés (e). 

Chez les N'ephlhys, il y a une sépa- 
ration plus marquée entre les divers 
centres nerveux appartenant a la ré- 
gion antérieure de la tète et corres- 
pondant au cerveau des autres Anné- 
lides (/"). 

Du reste, j'incline à croire que les 
complications dans le groupe des gan- 
glions cérébroïdes dont je viens de 
parler ne dépendent pas d’une aug- 
mentation réelle dans le nombre de 


(а) Pallas, Miscellonea Zoologica, pl. 7, fig. *3. 

(б) Quatrefages, Mém. sur le système nerveux des Annilides (Ann. des sciences nat., 3« série, 
1850, t. XIV, p. 302, pl. 8, fig. 3). 

(C) Quatrefages. loc. rit., pl. 6, fig. f . 

(d) Quatrefages, loc. cil., pl. 8, fig. 1. 

(e) Quatrefages, loc. cit., pl. 0, fig. 1. 

( f) Quatrefages, foc. cil., pl. !», lig. 2. 
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Chez d’autres Annélidcs errantes, par exemple les Néré- 
diens désignés par M. de Quatrefages sous le nom de Mala- 
coeères, les deux lobes cérébroïdes principaux, très-petits et 
retenus entre eux seulement par une commissure filiforme, sont 
fort éloignés des ganglions céphaliques latéraux et le volume de 
ceux-ci est plus considérable. 11 est aussi à noter que les deux 
moitiés du système nerveux sous-intestinal sont nettement sépa- 
rées entre elles, et que les deux ganglions d’une même paire ne 
sont unis que par une commissure filiforme (1). 

L’écartement entre les deux moitiés du système nerveux est 
porté beaucoup plus loin chez plusieurs Annélides sédentaires, 
notamment chez les Serpules et les Sabelles (2). 

La coalescence sérialaire ou longitudinale des ganglions 


ces centres nerveux, mais seulement 
de ce que la paire de ganglions qui 
suit le cerveau, et qui d'ordinaire est 
située derrière l’œsophage, s'est avan- 
cée et manque de commissure, en soric 
quele collier œsophagien, au lieu d’ètre 
fermé en arrière par ces ganglions ou 
leurs dépendances, est constitué posté- 
rieurement par la commissure des gan- 
glions de la paire suivante, et latéra- 
lement par les connectifs qui relient 
ceux-ci aux ganglions de la paire pré- 
cédente logés sur les côtés de la région 
frontale. 

La coalescence médiane de la chaîne 
sous-intestinale ne s’observe pas seule- 
ment chez les Annélides supérieures 
dont il vient d’étre question ; elle 


existe aussi chez les Lombrics (a) et 
les Nais (6). 

(i) Ces commissures sont même 
assez longues dans la partie antérieure 
de la double chaîne ganglionnaire 
ainsi constituée (c). 

(•_>) Cet écartement des deux moi- 
tiés de la chaîne ganglionnaire a été 
observé d’abord chez les Sabelles ( d ). 
Dans la région antérieure du corps, 
la distance qui sépare entre eux les 
deux ganglions d’une même paire 
est très- considérable, et leur com- 
missure est constituée par un cordon 
nerveux transversal proportionnelle- 
ment allongé et fort grêle. Les gan- 
glions cérébroïdes. quoique moins éloi- 
gnés l’un de l’autre, sont reliés entre 


(a) Morren, DeLumbrici lerreslris Historia uaturah neenon anatomia trac talus, 1829, pl. 18 
ol 10. 

. — Qualrefages, Annélides de l’Atlas du Bègne animal «lu Cuvier, pl. t c, fig. 2. 

— Udtkem, Mém. sur les Lombriciens (Mém. de l’Acad. de Belgique, t. XXXV, pl. 3, fig. 1). 

— Vaillant, .tuai, des Pirichœles (Ann. des sciences nal., 1808, 5' série, t. X, p. 232). 

— Perrier, Beche relies pour servir à l'histoire des Lombriciens (ftouv, Arch.du Muséum, 1 872, 
t. VIH, pl. 3, fig. 50). 

(b) Udukein, Ilist- nat. du Tubifex des ruisseaux (Acad, de Belgique, mém. Corson, t. XXVI, 
pl. 1, fig. i el 8). 

(c) Qmlrefjge», loc. r.it., pl. 10. fig. 1. 

(d) Wagner, Eimgc Bemcrkungcn Hier Sabella (Isis, 1832, p. C57, pl. 11). 
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sous-intestinaux n’est que peu prononcée chez les Annélides 
chétoptodes, mais chez les Hirudinées olle est en général très- 
évidente dans les parties de la chaîne qui correspond aux ven- 
touses (1), et quelquefois elle se manifeste sur d’autres points, 
par. exemple, chez le Branehellion (2). 


eux par. une commissure médiane 
filiforme (a). 

Chez les Serpules (6), il y a coales- 
cence des ganglions cérébroïdes, mais 
dans la région antérieure du corps, 
l'écartement entre les deux séries de 
ganglions post-œsophagiens est encore 
plus grand (pie chez les Sabelles. 

Chez les Hermelles, les deux chaînes 
ganglionnaires sont distinctes dans la 
région postérieure du corps, mais elles 
sont confondues en une corde noueuse 
impaire et médiane daus la portion 
antérieure ou thoracique du corps (c). 

(1) Chez la Sangsue médicinale, le 
système nerveux se compose : 1° d'un 
cerveau uni à une masse ganglionnaire 
post-œsophagienne de façon à for- 
mer avec elle un gros collier œsopha- 
gien ; 2°*d’unc série de 23 ganglions 
médians très-petits et unis entre eux 
par un double connectif fort grêle ; 

3° d'un ganglion terminal, notable- 

(a) Quatrofagec, Op.cit., pl. 10, lig. 3. 

(61 Qtialrefiige», Op. cil., pl. 10, lig. 5. 

(c) Qiialrefagc», Op. Cil., pl. 10, fiff. 4. 

(d) Thomas, Mm. pour servir à l'hist. nul. des Sangsues, 1800, pl. 3, ûg. 1. 

— Moquin-Tandon, Monographie de la famille des llirudinées, p. 02cl»uiv.,pl. 8, lig. 10, H, 12. 

— llr.mdi et Halzcburg, Med. Zool., I. Il, pl. 20 U, fig. 1-4. 

(e) Qunlref.igen, Sur les Lombrics et les Sangsues (Ann. des sciences liai., 3« série, 1852, 
t. XVIII, p. 100 et Atlas du Oigne animal de Cuvier, Annélides, pl. 1 c, fig. 1 , 1 a et 1 6. 

(f) Voyez Moqiiin-Tandon, Op.cil.,p. 05. 

— Quairclage*, A 'oie sur le système nerveux des Albiones (Ann, des sciences nul ., 3° série, 
1800, 1. XVIII. p. 332, pl. 9). 

— Vaillant, Contrib. à l'élude anatomique du genre PoutobJellu (Ann. des sciences n al., 
1870, 5® série, t. XIII, art. 5, p. 20, pl. 9, lig. 1). 

(g) Odicr, sur le Branchiobdelle ( Mém . de la Soc. d'hist. nat. de paris, 1825,1. 1, p. 78). 

(h) Dmlge, Clepsina bioculata (Yerhandl. des nalurhistorisclien Vertins des lllteinland, 1840, 
pl. î, fig. 20). 

(i) Baudelot, Observ. sur la structure du système nerveux de la Clepsine (Ann. des sciences, 
nat., 5 e série, 1805, t. III, p. 132, pl. 2, lig. 0’). 


ment plus gros que les précédents (il) ; 
U° de divers ganglions additionnels 
logés dans l'épaisseur des ventouses. 
11 est aussi à remarquer que le pre- 
mier ganglion post-œsophagien ré- 
sulte de la coalescence de deux paires 
de centres nerveux , et que le ganglion 
terminal parait être constitué par 
plusieurs centres analogues (e). 

Le nombre des ganglions isolés dont 
se compose la chaîne sous-intestinale 
varie un peu suivant les genres (f), et 
chez les Branchiobdelles il est réduit 
à dix (</). 

Chez la Clepsine, la masse ganglion- 
naire terminale (/t) est constituée par 
les représentants de sept paires de 
ganglions confondus entre eux, mais 
reconnaissables aux permis médians 
qui correspondent aux espaces com- 
pris entre les connectifs (i). 

(2) Dans la première masse gan- 
glionnaire post-œsophagienne, on dis- 
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Il est aussi ;ï noter que chez les Animaux de cette classe, le 
névrilème des connectifs est parfois pourvu de fibres muscu- 
laires, disposition qui donne à ces cordons la faculté de se con- 
tracter dans divers sens (1) 

Les ganglions accessoires ou de renforcement qui se trouvent 
souvent sur le trajet des nerfs périphériques de la chaîne sous- 
inteslinale sont parfois en très-grand nombre, et chez quel- 
ques Annélides, ils acquièrent un tel développement qu’ils 
constituent de chaque coté du corps une série non moins remar- 
quable que la série médiane formée par les ganglions sous- 
inteslinaux. Ce mode d’organisalion existe chez les Pléiones (2), 
et à un moindre degré chfcz les Néréides, les Phyllodocés, les 
Serpules, etc. (3), 


lingue un nombre considérable de 
ganglions agrégés. M. de Quatrefages 
en compte seize, et à l’extrémité pos- 
térieure de la chaîne on trouve un 
agrégat analogue; la pénultième masse 
est composée d’au moins trois paires 
de ganglions intimement unis entre 
eux; mais dans la portion moyenne 
de la chaîne, les ganglions sont isolés 
comme d’ordinaire (a). 

(1) Ge phénomène a été souvent ob- 
servé chez les Sangsues ainsi que chez 
les Lombrics (b), et l’explication en a été 
donnée par les observateurs histolo- 
giques des microgra plies modernes. 

(2) Chez la Plékmc caronculée, la 
portion antérieure de la chaîne gan- 
glionnaire sous-intestinale est séparée 


en deux parties qui se confondent avec 
le collier œsophagien et sont très- 
écartées entre elles; mais dans le reste 
de son étendue, ce système c<t repré- 
senté par une série ganglionnaire 
unique formant sur la ligne médiane un 
cordon impair. Les ganglions acces- 
soires situés sur le trajet des troncs 
nerveux qui parlent de chaque gan- 
glion, sont réunis entre eux par des 
branches anastomotiques longitudi- 
nales dont la disposition est analogue 
à celle des connectifs ordinaires, et il 
en résulte de chaque côté du corps 
une chaîne ganglionnaire acces- 
soire (c). 

(3) Chez les Serpules, etc., ces 
ganglions accessoires sont rudimen- 


ts) Ley<%, Anal, über Itranchellion und Pontobdella ( Zeitschr . f. wissensch, Zool., 1831, 
». III, p. 318). 

— Quiitrrfape», Slèm, sur le Branchellion (Ann. des sciences nat., 3* #éric, 1852, t. XVIII, 
p. 317. pl. 7 **t 8). 

(b) Mandl, Mouvements observés dans certains filets du système nerveux chez les Sangsues 
(Comptes rendus de l'Aead. des sciences, 1846. I. XXIII, p. 083). 

— Waller, Mikroskop. Studien über den t'.entratnerveiisystem wirbeltoser Thiere , 1803. 

— Leydig, Ilau der thierischen Kôrper, p. 1 50, 1MJ4. 

(c) Grube, De Pleione cœrunculata Üisscrtatio Zootomua, 1837, fi$. 1 et 2. 
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Le système ganglionnaire viscéral est plus complexe chez 
les Annélides que chez les Animaux articulés. C’est particuliè- 
rement autour de la portion antérieure du tube digestif organisée 
en façon de trompe que ces petits centres nerveux se multiplient ; 
mais leur mode d’arrangement varie trop pour qu’il me paraisse 
utile d’en parler ici (1 ), et je. me bornerai à ajouter que parfois 


la complication de cet appareil 
par exemple (2). 

taires et ne forment pas sur les côtés 
du corps une chaîne continue (a). On 
les trouve aussi chez diverses llirudi- 
nées (6), où ils sont souvent constitués 
par une seule cellule nerveuse (c). 

(1) C'est surtout dans les mémoires 
de M. de Quatrefages que la compo- 
sition et le mode d’arrangement du 
système nerveux viscéral des Anné- 
lides ont été décrits avec détail et 
figurés avec soin (d), mais l'existence 
de cet appareil ganglionnaire avait été 
constatée précédemment par Stannius 
chez les Amphinomes, par Grube chez 
les Eunices, et par quelques autres 
naturalistes (e). 

(2) Chez le Xereis reyia , une paire 
de nerfs se détache de ia partie laté- 
rale du collier œsophagien un peu en 
avant des ganglions post-œsophagiens 
de la première paire, et se porte en 
avant dans l’épaisseur de la trompe. 


est extrême, chez les Néréides, 

ainsi que le font d’autres branches 
nerveuses venant du cerveau ou des 
parties adjacentes du collier et, au 
point de réunion de la portion mem- 
braneuse de la trompe avec sa portion 
dentifère, les ramuscules fournis par 
ces troncs longitudinaux s’anastomo- 
sent entre eux de façon à constituer 
un anneau qui présente d’espace en 
espace des ganglions dont partent 
d’autres nerfs. Ceux-ci forment un 
réseau autour de la base des crochets 
ou dents qui avoisinent l’extrémité de 
la trompe, et aux angles des mailles 
constituées par ce réseau se trouvent 
d'autres ganglions beaucoup plus gros 
que les précédents. Enfin, ce système 
se continue ensuite dans ia portion 
interne de la trompe sous la forme 
de troncs nerveux longitudinaux qui se 
dichotomisent successivement et pré- 
sentent le long de leurs branches, aussi 


(a) Quatrefages, Mém. sur le système nerveux des Annélides [Ann. des sciences nat., 3® sério, 
1850, t. XIV, pl. 10, fig. 5}. 

(b) Bibiena, De llirudine sermones quinque ( Comment . Inslit. Honon, 1791, t. VII, pl. 3, fig. 6). 

— Bruch, Ueberdas Nervensystem des Dluteyels (Zeitschr. fur wissensch. Zool., 18*9, t. I, 
p. 16*). 

— Quatrefages, Note sur le système nerveux des Albiones (Ann. des sciences nat., 3" série, 
1852, t. XVIII, p. 33*). 

— Fairro, Op. cil. (Ann. des sciences nat., *” série, 1850, t. VI, p. 51). 

— Vaillant, Contrib. à l'étude anatomique du genre Pontobdelle(Ann. des sciences nat., 1870, 
5" série, t. XIII, art. n° 5, p. 23, pl. 8, fig. 2). 

(c) Bauilelot, Op. cit., pl. 2, fig. 7. 

(d) Quatrefages, Sur le système nerveux des Annélides (Ann. des sciences nat., 3° série, 18**, 
t. II, p. 81, pl. 1). — Mém. sur le système nerveux des Annélides (môme recueil, 1850, t. XIV, 
p. 329, pl. 0 à 10). 

(e) Stannius, Ueber den innern Bail der Amphinome (hi », 1831 , p. 985). 

— Grube, Zur Anal, und Physiol. der liiemenwiirmer, 1838, pl. 2. 
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§ 12. — Quant à la structure intime du système nerveux des 
Annélides, je ne m’y arrêterai que peu, car les indications 
présentées dans la leçon précédente suffisent pour en donner 
jne idée générale. Je dois ajouter cependant que souvent on 
distingue dans un même ganglion deux groupes de cellules dis- 
tincts, situés l’un au devant de l’autre, et des fibres longitudi- 
nales dépendantes des connectifs qui s’entreroisenl en passant 
d’une moitié de la chaîne à l’autre moitié, disposition qui 
rappelle ^entrecroisement de certains faisceaux de la moelle 
épinière des Animaux vertébrés, dont nous aurons à nous * 
occuper dans une prochaine leçon (1). 

§ 13. — En résumé, nous voyons donc que, sauf les détails 
d’une importance secondaire qui varient beaucoup dans la classe 
des Annélides, le système nerveux de ccs Animaux offre pres- 


bien que sur le tronc, des séries de 
petits ganglions. U y a aussi beaucoup 
de petits ganglions sur les raraiiica- 
lions des nerfs des autres parties de 
la trompe, en sorte que ie nombre 
total de ces centres nerveux est très- 
considérable (o). 

La disposition du système nerveux 
viscéral est également fort remar- 

(a) Quatrefages, Op. cil., t. XIV, pl. 7. 

(b) Qualrcfages, Op. cil., pl. 9. fi?. 3. 

(e) Quai refais, Sur le système nerveux des ,\nnélides (Ann. des sciences nat., 3‘ série, 1844, 

t. Il, pl. 2, fig. t). 

— Faivre, Obscrv. hisioloi/u/ues sur le grand sympathique de la Sangsue médicinale (Ann. 

des sciences nat., 4 e série, 1855, «. IV, p. 249). ■ 

(d) Ehrenberg, Op. cil. (ilém. de l'Acad. de fierlin, 1834, p. 005). 

— Helmliulix, De fnbrica systematu nervosi everbratorum, 1842. 

— Qualrefagos, Op. cil. (Ann. des sciences nul., 3* série, 1844, l. Il, pl. 2, fig. 7 cl 8). 

— Will, Ueber die Slructur der Canglien t nid den Ursprung der Xerven ■ bei uirbellosen 
Tliieren (Muller’ s Archiv, 1844, p. 7GI. 

— Bach, Ueber das Xervensystem des Ululegcls (Zeitschr. fur wissensch. Zool,, 1848, t. I, 
p. 104, pl. 12). 

— Leydig, Zur Anal, von Piscicola ( Zeitschr . ftir wissensch. Zool., 1849, t. I, p. 103). — 
Ueber das Xervensystem der Annelidcn (Arcli. filr Anal., 1802, p. 90). 

— Faivre, Etudes d’histologie comp. du système nerveux che» quelques Annélides (Ann. des 
sciences nat., 4* série, 1850, l. V, p. 337 el l. VI, p. 10). 

— Baudelot, Op. cil. (Ann. des sciences nat., 5* série, t, lit, p. 127, pl. 2. 

— Waller, Op. cit. 

— Rorie, O» the Anat.of the nervous System in Lumbricus lerreslri* (i/uarl. Joum.ofmicrosc. 
Science, 18G3, new séries, l. III, p. 100). 


quable chez les Nephtbys (6). Chez les 
Eunices.il se compose principalement 
d'une série médiane de ganglions 
impaires (c). 

(1) La structure microscopique du 
système nerveux des Annélides a été 
l'objet de plusieurs publications dont 
la plupart ont spécialement pour 
objet les Hirudinées (</). 
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que partout les mêmes caractères; mais sous ce rapport il y a 
cependant une exception remarquable dont nous devons la con- 
naissance à M. Blanchard. Chez le Malacobdelle, Animal qui 
ressemble beaucoup aux Sangsues, mais qui en diffère par plu- 
sieurs particularités essentielles : les ganglions cérébroïdes sont 
extrêmement écartés entre eux, mais la portion sous-intestinale 
du système n’est représentée que par deux cordons nerveux 
rejetés sur les côtés du corps et offrant de distance en distance 
des ganglions rudimentaires dépourvus de commissures, en 
sorte qu’il n’y a pas de collier œsophagien (1). 

Un mode de conformation analogue du système nerveux 
se trouve chez les Péripates, Animaux qui se rapprochent des 
Annélides errantes plus que de tout autre Annelé (2). 

§ là. — Le système nerveux des animaux vermiformes, 
dont M. de Quatrefages a proposé de former la classe des 
Géphyriens, ressemble beaucoup à celui des Lombriciens, mais 
est plus dégradé. Ainsi chez les Echiures on trouve, à l’extré- 
mité antérieure du corps, un ganglion cérébroïde, qui est relié 
à un cordon médian sous-intestinal par une paire de connectifs 
constituant un collier œsophagien ; mais les rendements gan- 
glionnaires de la portion post-œsophagienne de cet appareil 


(1) Les ganglions cérébroïdes sont 
tout à fait latéraux, et le mince cordon 
commissural qui les relie entre eux 
passe sur la portion antérieure du canal 
digestif. Les deux cordons qui repré- 
sentent la portion sous-intestinale du 
système nerveux sont également très- 
éloignés de la ligne médiane («). 

(2) Le cerveau du Péripate iuliforme 
se compose de deux gros ganglions qui, 
se touchant sur la ligne médiane, don- 


nent naissance aux nerfs optiques, 
antennaires, et se. continuent posté- 
rieurement avec une paire de cordons 
longitudinaux placés sur les côtés du 
tube digestif, lesquels ne préscnientque 
des traces de ganglions rudimentaires, 
et paraissant être dépourvus de com- 
missures (l>). Ce mode d’organisation 
du système nerveux a été constaté 
aussi par M. Blanchard, chez une autre 
espèce du même genre (c). 


(a) niwichnrd, Mémoire sur l’organisation d'un animal appartenant au tous- embranchement 
des Anne tés (Ann. des sciences nat., 1815, 3* série, l. IV, p. 309, pl. 18, 11^. 1-5). 

(b) Miluc Edwards, Xote sur le i’cripalo lunfumie (Ann. des sciences nul., 2* série, 1842, 
t. XVIII, p. 127). 

(c) DliinchsrJ, Recherches sur l'organisation des Vers (Voyage en Sicile, I. lit , p. 64 , pl. l.ûg.S). 


Géphyriens. 


Kéiiicrtieiu, 
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sont à peine marqués, disposition qui paraît être en rapport 
avec l’absence d’appendices locomoteurs (4). 

§ 15. — Le mode d’organisation du système nerveux qui 
vient de nous être offert par les Malacobdelles et les Péripates se 
rapproche beaucoup de celui qui existe chez les Némertiens et 
chez les Planariées. 

En effet, chez les Némertiens ce système est réduit à une 
paire de ganglions cérébroïdes, reliés entre eux par des libres 
transversales et donnant naissance à une paire de cordons qui 
occupent les cotés du corps et s’étendent jusqu’à son extrémité 
postérieure, mais ne fournissent, chemin faisant, que desramus- 
cules très-grêles ; du reste, les libres cominissurales constituent 
deux faisceaux situés l’un au-dessus de l’autre au-dessus du 
tube digestif, de façon à compléter le collier œsophagien (2). 


(1) Ces pctils renflements ganglion- 
naires, qui avaient échappé aux recher- 
ches de Goodsir et Forbes, ont été 
aperçus par M. de Qualrefages; ils 
donnent chacun naissance à une paire 
de nerfs qui se portent transversale- 
ment en dehors (a). 

Chez la Bonellie, le système nerveux 
consiste aussi en un long cordon 
médian étendu de la bouche à l'anus 
et fournissant de chaque côié un 
grand nombre de nerfs. D’après 
M. Schmarda, on y trouverait, 
comme d’ordinaire, des ganglions 


et un collier œsophagien (6). Mais 
M. Lacaze-Dulhiers n’a pu découvrir 
aucune trace soit de ces centres ner- 
veux, soit d’une commissure cépha- 
lique réunissant les deux branches 
antérieures du système (ci. 

Chez les Sipuncles, le collier œso- 
phagien est bien constitué, ainsi que 
le cordon longitudinal sous-intestinal. 
M. krohn y a trouvé un ganglion ter- 
minal ( d ). 

(2) Les ganglions cérébroïdes sont 
gros, divisés en deux lobes et remar- 
quables par leur couleur tantôt rou- 


ta) Goodsir and Forbes, Un tlte nat, liisl. and Anal. 0 / Thalassenia and Echiurus (Edinb. new 
phil. Journ., 1841, t. XX, p. 369). 

— Qualrefages, Mim. sur l'Échidncde Gartner (Ann. des sciences nal ., 3* série, 1847, t. Vil), 
p. 332. pl. 6). 

(b) Sclnnarda, Xur A aturgesch. der Adria ( Uém . de l'Acad. de Vienne, 1852, I. IV, 2' partie, 
p. 117. 

(cl Lacsze-Dulhiers, Recherches sur la Bonellie (Ann. des sciences nat., 1858, 4* série, t. X, 
p. 83 et suiv., pl. 4, 6g. 2). - 

(d) Delle Chiaje, ilemone sulla Storia e notomia dcgli Animali ténia Verlebre del Begno di 
Aapoli. t. I, pl. 5, 6g. 0. 

— Grubo, Vertuch tintr Anatomie der Sipunculus nudus (Mùller’s .4rc/itt>, 1837, p. 244, pl, 1 0 , 
6g. e et pl. 7, 6g. 1). 

— Krolm, Veber das Nervensyslem de e Sipunculus nudus (MüUer's .-Irchiu, 1839, p. 348). 

— Blanchard, Op. cil. (Ann. des sciences nat., 1849, 3" sério, t. XII, p. 57). — Atlas du 
Règne animal, Zoom., pl. 22, 6g 1 a et 2. 
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Chez les Planaires, les deux ganglions cércbroïdes situés 
assez loin en avant de l’orifice buccal sont fort rapprochés 
l’un de l’autre, et les deux cordons nerveux qui en partent pos- 
térieurement sont grêles (1); quelquefois cependant on distingue, 
vers l’extrémité postérieure de chacun d’eux, une série de 
petits ganglions (2), mais ils paraissent être complètement 
dépourvus de commissures. 

Chez les Trématodes, les Douves ou Fascioles, par exemple, 
la conformation du système nerveux est essentiellement la 
même que chez les Planaires, mais les ganglions eérébroïdes 
sont très-réduits (3). 


geàtre, lantôt jaune suivant les es- 
pèces; plusieurs naturalistes se sont 
mépris au sujet de leur nature et les 
ont décrits comme étant des vaisseaux. 
M. de Quatrefages, puis Rathke et 
d’autres naturalistes les ont fait bien 
connaître (a). 

(1) Dtigès et la plupart des natura- 
listes de son temps ne distinguent pas 
ces ganglions des réservoirs sanguins 
dans l’intérieur desquels ils sont 
logés (6) ; et malgré les observations 
de M. Baer, de M. Ehrenberg et de 


Schullze, il restait à cesujet(c) beau- 
coup d’incertitude jusqu’au moment où 
M. de Quatrefages publia, sur l’orga- 
nisation des Planaires, un travail spé- 
cial dont les principaux résultats ont 
été confirmés par des recherches ulté- 
rieures ( d ). 

(2) Notamment chez la grande Pla- 
naire terrestre du Chili, onPolycladws 
Gayi , dont M. Blanchard a fait l'ana- 
tomie (e). 

(3) Le système nerveux des Dis- 
tomes, observé d’abord par Mehlis 


(a) Quatrefages, Sur les Némerles ( l'Institut , 1841, t. IX, p. 427). — Mém. sur la famille des 
Némertiens (Ann. des sciences nat., 3° série, 1846, t. VI, p. 276, pl. 8,fig. 1 , 2, 3 ;fig. l.pl. 14). 

— Rathke, Beilrdge sur vergl. Anal. ( Neueste Schrift der Naturforschcrgescllsch. in Danxig, 
1842). 

— Frey ot Letickarl, Heilr. sur Kenntniss wirbelloser Thiere, 1 847, p. 72, pt. 1, fig. 1 4et 1 5. 

— Schullze, Retirage sur Naturgesch. der Turbellarien, 135t. — Zoologische Skissen (Zeilsch. 
für wissenscl i. Zool., 1852, t. IV, p. 177). 

— Kieferatein, Untersucliungen über niedere Seethiere (Zeitschr. für wissensch. Zool., 1803, 
t.xn, p. 78, pl. 5). 

— Schmarda, loc. cit. 

— Cannichel Smith, On the Structur of the British Nemertiaus ( Trans. of the Roy. Soc. of 
Kdinburgh, 1868, t. XXV, p. 356, pl. 6, fig. 1, etc.). 

(b) Dugès, Rech. sur les Planaires (An», des sciences nat., 1" série, 1828, l. XV, p. 146). 

(c) Quoy et Gairaard (Observations inedi tes citées par Dugès danssa Physiol. comparée, t.I, p.76^. 

— B«?r, Beitrdge sur Kenntniss der niedem Thiere (Nova Aeta Acad, nat, Curios. 

— Ehrenberg (Mém. de l'Acad. de Berlin pour 1835). 

— Schullze, De Planarium vivendi rationeet structura. 1 836 . 

id) Quatrefages, Mém. sur quelques Planaires marines (Ann. des sciences nat., 3« série, 1813, 
t. IV, p. 172, pl. 2, fig. 2 b, pl. fi, etc.). 

— Blanchard, Rech. sur les Vers (Ann. des sciences nat., 3* série, 1847, t. VIH, p. 145, 
pl. 8, fig. 1 c). 

(<) Blanchard, Rech, sur l' organisation des Vers (Voyage en Sicile, l. lit, pl. t , llg. 1 c). 

— Historia de Chili ;>or C. Gay, Ansbudos, pl. 3, fig. 1 . 
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Chez les Vers de la classe des C est aides, tels que les Ténia, le 
système nerveux est tout à fait rudimentaire, il n’est représenté 
que par une paire de très-petits ganglions dont partent anté- 
rieurement les nerfs des ventouses, et en arrière une paire 
de nerfs latéraux. 

§ 16. — Il y a encore beaucoup d’obscurité au sujet de la 

constitution du système nerveux chez les Vers de la classe des 

% 

Nématoïdes. Chez les Ascarides et les Pilaires, on trouve à la 
partie antérieure du corps un anneau comparable au collier œso- 
phagien, mais dans lequel les cellules nerveuses paraissent cire 
disséminées plutôt que réunies de façon à constituer des gan- 
glions de forme ordinaire, et il en part des cordons longitu- 
dinaux ; mais les anatomistes ne sont d’accord ni sur le nombre, 
ni sur le mode de distribution de ces nerfs, et dans l’état 
actuel de nos connaissances, il ne me paraît pas utile d’insister 
davantage sur leur étude (1). 

etquelques autres helmintologistes(cr), 
a été étudié avec beaucoup de soin 
par M. Blanchard, non-seulement chez 
la Douve du foie, mais aussi chez le 
Distonie lancéolé, le Brachylème cylin- 
drique, le B. varié, les Auiphistomcs, 
les Tristomcs, etc. (b). 

‘ (i) Les filaments longitudinaux que 
les anatomistes de la première moitié 
du siècle actuel considéraient comme 
constituant le système nerveux des 
Ascarides cl de quelques autres Vers 
de la même classe (c) paraissent être, 


soit des brides fibreuses appartenant 
au système musculaire sous-cutané, 
soit des vaisseaux dépendant de l’ap- - 
pareil irrigaloirc, et jusque dans ces 
derniers temps, on pouvait se deman- 
der si les Nématoïdes sont pourvus 
d'un système nerveux ou en man- 
quent (d). M. Blanchard a décrit le 
collier œsophagien et y a aperçu 
doux paires de petits renflements 
ganglilormes ; il a décrit aussi un 
petit ganglion situé près de l’extré- 
mité postérieure de l’un des cordons 


(o) Mchlis, Observ. anal, de Distomale, p. 43. 

(b) Blanchard, Op. cil. (Ann. des sciences nul., 3* *crio, t. VIII, p. 932 et iuiv., pl. 40, 41, 
42. clc., cl Yovagc en Sicile , l. 411, pl. V, fig. 4 d). 

(c) Cloquet, Anal, des Vers intestinaux, p. 24, pl. 1, fig. 2. 

— Oüo, Ueberdas Nervensyslem der Eingeweiden Wurmer ( Gesellsch . naturforsch. Preunde 
SU Berlin, 4814, l. VIII, pl. 5). 

— Meisaner, Bcltrdge sur Anat. uni Physiol. der Gordiaceen ( Zeilschr . fûr wissensch. Zool , 
4850, t. VII, p. 20, pl. 4, fig. 2, etc.). 

(di Walter, Beitrdge sur Anal. und Physiol. von Oxyuri (ZHtschr. filr wissensch. Zool., 4 857, 
t. VIH, p. 484, pl. 5, fig. 4 3, etc.). 
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Je dois ajouter que chez quelques uns des représentants les 

plus inférieurs du type réalisé par les Animaux annclés, on 

ne découvre aucune trace de nerfs (1). 

§ 17. — En résumé, nous voyons donc que dans le sous- 

embranchement des Vers le système nerveux affecte trois formes 

* 

principales; tantôt il est constitué par deux longues séries de 
ganglions paires qui sont réunis entre eux par des commissures 
transversales, de façon à former sous l’intestin une chaîne 
simple ou double, occupant la région médiane du corps; d’autres 
fois les deux moitiés sont complètement indépendantes et rejetées 
sur les côtés du corps, excepté dans la région céphalique, où 
elles sont unies par les parties commissuralcs du collier œso- 


longitudinaux en connexion avec cet 
anneau circumbnccal (o). Mais les 
observations de M. Schneider et des 
autres histologistes qui se sont occupés 
de ce sujet depuis une dizaine d’an- 
nées, tendent à établir que la structure 
du système nerveux des Ascarides est 
beaucoup plus complexe qu'on ne le 
supposerait. En effet, indépendamment 
du collier œsophagien et des nerfs qui 
en parlent antérieurement, il y a chez 
ces Vers six cordons longitudinaux 
d'apparence nerveuse, savoir : un 
cordon méso-dorsal, une paire de 
cordons latéraux, une paire de cor- 


dons submédians et un cordon ven- 
tral (6); enfin il y a beaucoup de 
cellules ganglionnaires disséminées le 
long de ces cordons. Mais ces orga- 
nites élémentaires ne sont pas réunis en 
groupes assez nettement délimités pour 
constituer des ganglions bien carac- 
térisés (c). 

M. Marion a trouvé que chez les 
Nématoîdes marins non parasites, le 
système nerveux ressemble beaucoup 
à celui décrit par M. Blanchard chez 
les Strongles et les Ascarides (</). 

(I) Par exemple, chez les Angnil- 
1 nies ( e ). 


(a) Eherlh, Vntersuchungen ilber Semaloden, 1803. 

(b) Blanchard, Rech. sur Us Vers (Ann. des sciences nal., t. XI, p. 141, pl. C, lig. 3a cl 3b. 
— Voyage en Sicile, l. lit, pl. 18, tig. 1 1>). 

(c) Schneider, b'eber die Jluskeln und Serve » der Semaloïden ( Archiv filr Anal, uud Physiol 
4860, p. 224). — lleitriïqe sur Anal, der Semaloden (Op. cil., 1803, p. 1, pl. 1). — Mono- 
graphie der Nemaloden, 1860, p. 222. pl. 10, lig. 5, elc.). 

Id) Wedl, Ucueriias Servensyslem der Semaloden (Silxungsberichl der Wiener Akad., 1855, 
t. XVII, p. 298). 

— Leuckart, Hericht (ür 1859. 

— Biuii.ni, On th.e Anatomy and Physiol. of lhe Semaloids parasiti and frec ( Philos . Traus., 
1866, p. 565. 

— Büisrlicti, Zur Kenntniss der Serve nsyslemc der Nemaloden t Archiv lür mikroskopische 
Anal., 1873, t. X, p. 74). 

— Marion, Recherches anal, (Ann. des sciences ««L, 5* série, t. XIII, art. n° 14, p. Cl, 
pt. 1, fig. 2, etc.). 

(e) ferez, Rech.sur l'Anguitlute terrestre (Ann. des sciences nal., 5 e série, 1866, t. VI, p. 187). 

- — Baslian, Monograph on lhe Anguillulidte ( Trans . Linn. Soc., 1866, t. XXV', p. 83). 
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phagien? enfin il peut sc composer d’un collier œsophagien 
dont les cellules ganglionnaires sont plus ou moins éparses et 
de plusieurs cordons longitudinaux, dépourvus de centres 
nerveux bien délimités. 
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CENT UNIÈME LEÇON 

u 


Système nerveux des Malacozoaircs ; Molluscoïdes ; Mollusques ; Acéphales ; Gastéro- 
podes ; i’téropudes ; Céphalopodes. 


§ 1. — Les lois qui semblent avoir régi la conformation 
générale et meme les variations secondaires du système ner- 
veux des Animaux annelés, paraissent avoir présidé aussi à la 
constitution de cet appareil dans rembrancliement des Mala- 
cozoaires. Môme chez les membres les plus dégradés de ce 
groupe composant la classe des Bryozoaires, il existe des centres 
nerveux qui affectent la forme de ganglions, et si l’on fait abs- 
traction des Molluscoïdes où le svslème ainsi constitué est ré- 
doit à un état rudimentaire, on peut poser en règle que cet ap- 
pareil est généralement binaire et à peu près symétrique; 
que ses ganglions sont groupés de façon à correspondre les 
uns à la (ace dorsale du canal digestif, les autres à la face 
ventrale de ce tube, et que ces parties associées à leurs com- 
missures et à leurs connectifs constituent un anneau nerveux 
analogue au collier œsophagien des Annelés ordinaires. On peut 
ajouter que les principales modifications que ce système nous 
offre chez les divers Mollusques sont explicables par des diffé- 
rences dans les degrés de rapprochement de ces centres ner- 
veux, et rappellent par conséquent les effets produits par la coa- 
lescence croissante des ganglions chez les Animauxannclés(l). 

Enfin de même que chez ceux-ci il peut y avoir, indépendam- 
$ 

(1) Serres fut le premier à signaler afin de ramener à un type unique le 
cette cause de variation dans le mode mode d’organisation de ces Ani- 
de conformation du système nerveux maux (a). 
des Mollusques et à en tenir compte 


(a) Serres, Anal. comp. du cerveau dans les quatre classes des Animaux vertébrés, t. II, p. 19 
ut suiv. (1826). 

I. Ik 


Dispositiun 

générale. 
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ment des centres nerveux qui ne manquent presque jamais, un 
nombre plus ou moins grand de ganglions additionnels. Mais 
à côté de ces traits de ressemblance on remarque, dans le 
système nerveux des Mollusques, des particularités importantes 
qui distinguent nettement ces animaux des Entomozonires. 

Les centres nerveux que j’appelle ganglions essentiels , parce 
qu’ils existent chez tous les Mollusques bien constitues et qu’il 
est utile de les distinguer collectivement des ganglions acces- 
soires dont l’existence est très-variable, sont au nombre de 
trois paires. L’une de ces paires est située au-dessus du canal 
digestif, et correspond aux parties désignées sous les noms de 
cerveau, ou de ganglions cérébroïdes, chez les Animaux anne- 
lés. Les deux autres paires sont situées au-dessous de ce tube, 
rime en avant, l’autre en arrière, et je les appelle, à raison de 
leur position, ganglions sub-buccaux et ganglions sous-intes- 
tinaux. Les deux ganglions d’une même paire sont réunis entre 
eux par une commissure affectant la forme d’un cordon trans- 
versal, ou soudés directement l’un â l’autre, et les ganglions 
ccrébroïdes sont reliés d’une part aux ganglions sous-intesti- 
naux, d’autre part aux ganglions sub-buccaux par des connec- 
tifs paires qui passent sur les côtes du tube digestif et consti- 
tuent ainsi deux anneaux comparables au collier œsophagien 
des Animaux annelés, un anneau postérieur, ou grand collier ,el 
un anneau antérieur, ou petit collier; mais ces ganglions infé- 
rieurs ne sont pas réunis en chaîne longitudinale comme dans 
l’embranchement des Entomozoaires, et la double série longi- 
tudinale de ganglions sous-intestinaux, ou post-œsophagiens 
de ces divers Animaux, n’est représentée chez les Mollusques 
que par les ganglions inférieurs de la paire postérieure. 

Il est aussi à noter que d’ordinaire les ganglions sont 
colorés en jaune ou en rouge, tandis que les nerfs sont blan- 
châtres. Le né vrilème est très-résistant (1). 

(1) La résistance de cette gaine et la mollesse de la substance nerveuse 
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§2. — Chez la plupart des Molluscoïdes, ce système de 
ganglions n’cst représenté que par un seul centre nerveux qui 
parait correspondre aux ganglions cérébroïdes des Mollusques 
proprement dits; car, dans la famille des Biphorcs, il est 
placé au-dessus du canal alimentaire, et il est en relation 
directe avec l’organe rudimentaire qui tient lieu de l’appareil 
visuel (1). La position de ce ganglion est à peu près la même 
chez les autres Tunicics; il est situé entre la bouche et 
l’ouverture cloaeale (2). 

Jusque dans ces dernières années, on n’avait aperçu aucune 
trace de système nerveux chez les Brvozoaires, Mais récemment 
on a constaté chez beaucoup de ces animaux l'existence d’un gan- 
glion placé du côté anal de l’œsophage, et chez quelques espèces 
on en a vu partir des filaments qui se rendent dans les tentacules 


incluse sont telles qu’on peut injecter 
ces organes à la façon des vaisseaux, 
circonstance qui a induit Poli eu er- 
reur relativement à leur nature. Ainsi 
que je l'ai déjà dit, cet anatomiste les 
a pris pour des vaisseaux lympha- 
tiques (a). 

(1) Effectivement on ne découvre 
chez les Salfxi qu’un seul centre ner- 
veux. Il est situé u la région dorsale 
du corps sur la ligne médiane, à peu 
de distance de l’ouverture buccale, et, 
par conséquent, au-dessus de la grande 
cavité pharyngienne qui loge la blan- 
chie et qui est entourée de bandes 
musculaires. l a tache oculiforme re- 
pose immédiatement sur ce ganglion 
unique dont la forme est arrondie, et 


dont le bord donne naissance à un 
grand nombre de nerfs qui sont dispo- 
sés symétriquement et vont, eu rayon- 
nant, se distribuer aux parois de la 
cavité pharyngienne ou chambre res- 
piratoire (b). 

ç2) Chez les Ascidies, le système ner- 
veux est encore plus réduit et ne paraît 
consister qu’en un très-petit ganglion 
situé entre les deux orifices de la ca- 
vité qui est en même temps respiratoire 
et digestive. Chez les Ascidies simples, 
on en voit partir quelques filets ner- 
veux (c); mais chez lts Ascidies com- 
posées, ces branches sont peu dis- 
tinctes^/). Ce ganglion occupe la même 
position chez les l’yrosomes (e). 


(<i) Poli, Teslacea ulriusqut Siciliiz, fît)!. 

(/>) Voyez le* figures i|uc jeu ai données dans Y Allas du llègiie animal de Cuvier, MüLMJ.iQUES, 
pi. 121, fig. 2 n cl 2 t. 

(d Cuvier. Mé m sur les Ascidies, pi. 3, lig. 2 [Ann. du Muséum, l II). 

— Savigny, Mc m. sur les Animaux sans vertèbres, 2« partie, pl. 10, lig. 2, de, 

(d) Miinc Edward*, (tbserv. sur les Ascidies compostes , p. 55, pl, 2, fig. 1 j (Mcin. de Y Acad, 
lies sciences, t. XY1II, 1»H). 

[t] Savigny, loc. cil., pl. 22, fig. la. ( 


Tunicicrs. 
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circumbuceaux (1). Il paraît y avoir aussi, chez divers Bryo- 
zoaires marins, un autre ganglion dont les relations seraient îles 
plus remarquables. En effet, ecl organite, situé à la partie infé- 
rieure du corps, est en relation avec un réseau fibullaire et une 
bande d’apparence nerveuse qui s'étend entre tous les indivi- 
dus dont se compose la colonie constituée par bourgeons repro- 
ducteurs nés sur une même souche (2). Ces animaux agrégés 
seraient donc reliés entre eux par leur sytème nerveux aussi 
bien que par leur système tégumenlaire. Quelques auteurs 
désignent sous le nom de systhnc nerveux colonial cet appareil 
commun à tout un groupe d’individus, mais je dois ajouter que 
tous les zoologistes ne considèrent pas la nature nerveuse de la 


(1) M. Allmann a trouvé chez 
presque tous les Bryozoaires d’eau 
douce, dont il a eu l'occasion d’étudier 
la structure, un ganglion jaunâtre 
situé près de la bouche, du côté où 
s'ouvre l'anus. Il a vu que chez Jes 
Cristatelles, les Lophiopes et les autres 
Bryozoaires à deux lobes tentaculi- 
fères, ce ganglion donne naissance 
à une paire de cordons nerveux dont 
les branches se distribuent aux tenta- 
cules et en côtoient les bords dans 
toute leur longueur («). 

(2) La découverte de cette dispo- 
sition remarquable est due à M. Fritz 
Millier (de Deslero, Brésil). Chez une 
espèce du genre Setialaria , dont les 
téguments sont d’une grande trans- 
parence, il a vu à la base de la cellule 


tégumenlaire de chaque individu un 
organe gangliforme en connexion avec 
un réseau irrégulierde filaments grêles 
et avec une bandcd'apparence nerveuse 
qui s’étend dans toute la longueur du 
stolon ou base radiciforme dont ces 
individus naissent par bourgeonne- 
ment et qui se divise en deux branches 
chaque fois quecc stolon se bifurque(ft). 
M.Smitt et Claparède ont observé une 
disposition analogue chez beaucoup 
de Bryozoaires de nos iners (c), qui 
ont, indépendamment du corps gan- 
gliforme basilaire dont je viens de 
parler, un gangiion œsophagien situé 
de la même manière que chez les 
Bryozoaires d’eau douce étudiés par 
M. Allmann (</). 


(u) Allmann, A Monograph of lhe l'resltwater Polyzoa , p. 31 , pl. 2, fiç. 24 ; pt. 5. fip. 7 ; p|. 9 
fi(r. i (liai/ Society, 1856). 

(b) Fritz Millier, Dos Colonialnervcusystem der Mooslhierc, nachgewiesen an Serialaria Coti- 
tiniiii [Archiv fur Naturgesch., 186(1, 1. 1, p. 311, pi. 13, fig. 3-5). 

(c) Smill, Om Unfsbryosocrnas ulverklmg och Fettliorppar, p. 31. 

— Claparède, lleitr. au r Anal, unit Entwicklungsgeschir.hte der Secbryozocn (Zeitsclir. fur 
luisscnsth. Zool., 1871, t. XXI, p. 150; 

(d) H. Niuche, Ueitr. *ur Kennlniss der Hryuzoen (Zciltchr. für wissensch. Zool., 1871, 
l. XXI, p. 431 et suiv.). 
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bande connective comme étant démontrée d’une manière 
satisfaisante. 

§ 3, — Dans la classe des Mollusques acéphales les trois 
paires de ganglions essentiels sont d'ordinaire bien dévelop- 
pées, et il y a parfois aussi des ganglions accessoires (1). Elles 
sont trcs-éloignées les unes des autres et souvent les deux 
ganglions d’une même paire sont plus ou moins séparés, 
quoique reliés entre eux, par une commissure au cordon de 
communication transversal. 

Les ganglions dorsaux ou cérébroïdes des Acéphales (2) sont 


(i) Les parties principales du sys- 
tème nerveux des Acéphales ont été 
décrites et figurées par Poli, mais sous 
la dénomination de vaisseaux lympha- 
tiques (a). J. Rathke en reconnut la 
nature, et Cuvier redressa formelle- 
ment l'erreur commise par Poli, mais 
ne connut que les ganglions cérébroïdes 
et sous-intestinaux (6). Mangili fut le 
premier à constater l’existence du 
ganglion antéro-inférieur qu’il nomma 
ganglion ventral (c). Plus récemment 
le système nerveux de ces Mollusques 
a été étudié par plusieurs anatomistes 
parmi lesquels je citerai, en première 
ligne, Blain ville, Garner, Duvernoy et 
Al. Blanc hard (</). 


(2) Ce que je dis ici des Acéphales, 
en général, s’applique particulièrement 
aux Lamellibranches, car l'anatomie 
du système nerveux des Brachiopodos 
n’a pas encore été faite d’une manière 
satisfaisante. M. Owen en a donné une 
description sommaire chez les Téré- 
bratules ; Hancock l’a mieux étudiée; 
chez les mêmes Animaux et M. Lacaze- 
Du (hiers l’a examinée chez les Théci- 
dics; mais, dans l'étal actuel de nos 
connaissances, il ne me parait pas pos- 
sible d’en déterminer les homologies 
avec quelque certitude ( e ). D’après 
Duvernoy le collier œsophagien serait 
bien caractérisé chez IcsTérébratules» 
mais les ganglions cérébroïdes man- 


(a) Poli, Testacea utriusque Siciiia, 179t. 

(b) Rathke, Om Dammustingen (Skrivhtor af Saturhist. Selsk. KtObenh., 1797, t. IV, p. 139 
pl. 9). 

— Cuvier, Leçons d'arnt. comp., 1800, t. II, p. 310. 

(e) Mangili, Suove rtcerche lootomichc sopra alcunc specie Ji Conchili bivalvi, 1 801. 

— Hlainville, Manuel de malacologie. 

(d) Garner, On lhe nervous Sgstem of Molluscous Animais (Traits, ofthe Linn. Soc., 1. 11,1 857). 

— Duvernoy, Mém. sur le système nerveux des Mollusques acéphales (Mém. de l'Acad. des 
sciences, l. XXIV, 1853). 

— Blanchard, Organisation du Bègue animal, Mollusques. 

( e ) Owen, On lhe Anat. of Tero!>ralula. Introd. /oDavidson’» British Fossil llrachiopoda, p. il, 
pl. 2, fig. 1 et 2 (Paleonloaraphtcal Society for 1854). — Lectures on lhe comp. Anat. of lhe 
invertehrate Animais, 1855, p. 491. 

— Hancock, On the Organisation of Bracltiopnda [ Philos . Traits., 1858, p. 845, pl. 51, 
fig. 10, pl. 02, fig. 11. etc.). 

— Lacaze-Duthiers, llist. de la Thécidie (Ann. des sciences nat., 4" série, 1861, t. XV, 
p. 300, pl. 1, fig. 10). 
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Digitized b/ Google 


21 /i FONCTIONS DE RELATION. 

situés très-près de la bouche; ils sont peu développés et rarement 
unis directement l’un à l’autre; souvent ils sont rejetés même 
sur les côtés de l’œsophage, et leur commissure forme alors 
une anse au-dessus de cette portion du tube digestif (t). Anté- 
rieurement chacun d’eux donne naissance à un nerf palléal qui 
■ sc porte en avant pour se distribuer le long du bord du manteau 
et à un nerf tentaculaire. Une paire de cordons part de leur bord 
postérieur pour aller se terminer dans les ganglions sous-intes- 
tinaux et constituer ainsi le grand collier œsophagien. Enfin une 
autre paire de connectifs se détache de leur bord inférieur et 
les relie aux ganglions subbuccaux ou pédieux. Ces derniers 
centres nerveux, situés dans la partie antérieure de la masse 
charnue qui entoure les viscères et constitue le pied de l'animal, 
sont très-rapprochés l’un de l’autre ; mais la distance qui les 
sépare de la bouche varie beaucoup suivant les espèces, et par 
conséquent la grandeur du petit collier œsophagien varie éga- 
lement (2). Les nerfs qui partent de ces ganglions se distribuent 


queraient complètement (a), tandis 
que Hancock considère ces ganglions 
comme formant une grosse bande 
transversale au-dessus de l'œsophage. 

(1) La coalesrence des ganglions 
dorsaux ou cérébroliles csr presque 
complète chez la Cytlwea chione (b\. 

Le plus ordinairement, ces deux 
ganglions sont plus ou moins écartés 
entre eux, mais placés en avant ou au- 
dessus de la bouche et réunis l'nn à 
l'autre par une commissure filiforme 
directe et horizontale (c). 


Chez les Cectens ils sont placés fort 
bas sur les côtés de l'œsophage, et le 
cordon commissural qui les unit s'é- 
tend en forme d’anse au-dessus de 
cette portion du tube digestif (il). 

(2) Ainsi ces ganglions sous-buccaux 
ou pédieux sont placés très-bas et le 
petit collier œsophagien est, par con- 
séquent, très-long chez la .1 iya are- 
naria {e) t et la Modiole (/’). Chez la 
Pinne marine, au contraire, ce collier 
est très-court (g). 


fit) Düvernny, Op.Cil p. 50, pl. 8, fij. 6. 

{b) Duvernoy, Op. clL.pl. H, lip. 3. 

(e) l*ar exemple chez : 

— Le Soleil ; voyez Blanchard, Organisation du IWgne animal; MOLLUSQUES ACÉPHALES, pl. 15, 
tlf. 6 et 7. 

— Le Cardium eduU; voyez Duvernoy, Op. cif./plt tt, fijr; 1, 

— L'Anotloula Cygnea, voyez C.irus et Dation, Tab. anal. comp. illustr., pars, vili, pl. 2, fig. 3, 
(rf; Voyez Blanchard, Op. ciL.pl 30. 

je) Duvernoy, toc. cil., pl. H, %. 5. 

\f) Durernoy, toc. ci t., pl. 0, fig. 7. 

(y; Duvernoy, toc. ciL, pl 4, lig. i. 
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dans le pied. Les connectifs du grand collier sont très-longs \ 
ils passent sur les côtés de lu masse viscérale et vont de la 
région buccale jusque dans le voisinage de l’anus, où se trou- 
vent les ganglions sous-intestinaux. Ceux-ci, tantôt accolés l'un 
à l’autre, tantôt confondus en une seule masse, sont appliqués 
contre la face inférieure du muscle postérieur de la coquille qui 
passe transversalement sous le rectum (1). Ilssont en général plus 
gros que les autres ganglions et ils donnent naissance à plusieurs 
paires de nerfs, dont l’une se recourbe en avant pour côtoyer 
le bord supérieur de l'appareil branchial et dont les autres 
irradient dans les parties postérieures cl inférieures du manteau» 
Une exception importante à la règle commune nous est 
offerte par les Huîtres et les autres Lamellibranches, chez les* 
quels la portion antérieure et inférieure de la région abdomi- 
nale ne se développe pas de façon à constituer la protubérance 
charnue appelée pied. Les ganglions subbuccaux ou antéro- 
inférieurs font défaut ou n’existent qu’à l’état de vestiges, 
dépourvus de liens commissuhaux, en sorte que le petit collier 
œsophagien, ou collier antérieur, manque (2). Ces corrélations 


(1) Ces ganglions postérieurs sont 
écartés entre eux et réunis seulement 
par une commissure filiforme chez la 
Moule comestible (a) et la Pinae ma- 
rine ( b ). 

iis sont coalcscents, mais bien dis- 
tincts, chez la Pitolade (c) et chez la 
plupart des autres Acéphales. Enfin 
ils sont confondus en une seule masse 
médiane citez l’Anodonie (r/). 

Chez lesTarets, ces ganglions sous- 
intestinaux oh branchiaux sont déve- 
loppés d'une manière remarquable; 


ils constituent, par leur confluence, une 
masse nerveuse transversale qui est 
quadrilobée. Les ganglions cérébroïdes 
sont moins gros et leur coalescence est 
complète, enfin les ganglions pédieux 
sont extrêmement petits; on trouve 
aussi, dans le voisinage du cœur, des 
ganglions accessoires qui sont fort pe • 
lils(e). 

(2) Chez les Huîtres, les ganglions 
sous-intestinaux ou postérieurs placés 
sous le muscle adducteur des valves 
sont très-gros et réunis directement 


(a) Duvcrnoy, loc. cil., pl. G, ii£. 4 . 

(b) Uuvernoy, loc. cil., pl. 4, flg. i. 

(c) iilancluird, loc. cil., pl. £, ii„’. 8 el 5. . 

(d) Duvcrnoy, loc. cil. t pl. 8 , fi g. 1. 

(e) Quatrefoges, Htm. sur le Tarel (Afin, des sciences rial. , 3* série, 1840, t. XI, j».C, pl. i , 
1 cl G). 
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entre le développement du pied et celui des ganglions sub- 
buccaux justifient le nom de ganglions pédieux , appliqué à ces 
centres nerveux par divers anatomistes (1). 

11 est aussi à noter que le système nerveux, d’ordinaire 
symétrique chez les Lamellibranches, est en quelque sorte 
déformé, chez les Anomies, par suite du déplacement de la 
bouche (2). 

11 est également digne de remarque que les nerfs palléaux 
vont s’anastomoser avec un cordon nerveux marginal, qui suit le 
bord du manteau et envoie une multitude de ramuscules aux 
papilles dont ce bord est garni (S). Chez le Pecten, où le bord 
du manteau porte une série de globes oculiforines, le cordon 
circumpalléal fournit un nerf à chacun de ces organes (li). 


l’un à Paulrc sans se confondre. Pres- 
que tous les nerfs palléaux partent 
de leurs bords externe et postérieur. 
Les nerfs branchiaux naissent près du 
point d'insertion des connectifs qui 
constituent le grand collier et qui 
pénètrent antérieurement dans les 
ganglions sus-œsophagiens ou céré- 
broïdes. Ceux-ci sont très-petits et 
la commissure filiforme qui les unit 
entre eux est assez longue ; ils donnent 
naissance à quelques nerfs palléaux, 
aux nerfs des tentacules labiaux, à 
quelques filets gastriques et h une 
paire de cordons nerveux qui se ren- 
dent à la partie antérieure des bran- 
chies et qui paraissent représenter les 
connectifs du petit collier (a). 

(1) Ils sont eu général d’autant plus 
gros que le pied est plus développé. 


Chez les Dentales, les ganglions 
pédieux ainsi que les ganglions céré- 
broïdes sont très-développés, tandis 
que les ganglions sous-intestinaux sont 
rudimentaires (6). 

(2) L’un des ganglions cérébroïdes 
occupe sa position ordinaire, mais 
l’autre est rejeté en arrière, vers le 
milieu du corps de l’Animal, et le con- 
nectif qui l'unit aux ganglions sous- 
intestinaux est beaucoup pluscourt que 
le connectif correspondant situé du côté 
opposé (c). Les connectifs qui unissent 
les ganglions cérébroïdes aux ganglions 
pédieux sont aussi très-inégaux (d). 

' (3) Duvernoy ( a décrit et figuré ce 
nerf circumpalléal chez un grand 
nombre de Lamellibranches ( loc . cil.). 

(l\) Ce cordon présente une série de 
petits renflements gangliformes dont 


(a) Brandi cl Ratzcburg, Med ici n. Zool., t. I, pi. C. 

— Garner, Op. cil. 

— Duvernoy, Op. cil., p. 55, pl. 1, fiff. t cl 2 ; pl. 7, fig. 1. 

(b) Lar.izc-Uuihicrs, Hut. du Dentale (Ann. des sciences nat., 4* série, 1850, l. VI, p. 302, 
pl. 1 3, fig. \ 

(c) Duvernoy, Op. c/f., pl. t , fig. 3. 

(d) Laozo-Dtiihicrs, .Sur l'organisation de T Anomie (Ann. des sciences nat., 1854, 4» série, 
t. II, p. 22, i.fig.G). 
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Quelquefois ce cordon est remplacé par un réseau de filets 
nerveux offrant de distance en distance des ganglions supplé- 
mentaires d’une petitesse extrême. L’Anodonle nous offre un 
exemple de ce mode d’organisation (1). Enfin on trouve souvent, 
d’autres ganglions microscopiques aux points de bifurcation 
des nerfs qui se distribuent aux parois des tubes respiratoires 
constitués par des prolongements du bord postérieur du 
manteau (2). 

§ h. — Dans la classe des Gastéropodes, le système nerveux, 
tout en offrant les mêmes parties essentielles cl la même dispo- 
sition générale que dans la classe des Acéphales, se complique 
davantage ; l’asymétrie s’y prononce beaucoup plus et d’ordi- 
naire il se centralise de façon à présenter une apparence très- 
différente; mais celte dernière particularité ne se rencontre 
pas toujours, et afin de bien saisir les analogies qui existent 
réellement entre les deux types réalisés par ces Mollusques, il 
me paraît utile de prendre d’abord en considération le mode 
d'organisation des Carinaires, Gastéropodes nageurs qui se 


naissent les filets qui se distribuent 
soit aux franges ou tentacules margi- 
naux du manteau, soit aux organes 
oculiformes ( a ) sur lesquels nous au- 
rons à revenir en étudiant l’appareil 
de la vision. 

(1) Duvcrnoy adonné une très-belle 
figure de ce réseau circumpalléal (b). 

(2) Le développement de ces gan- 
glions accessoires est particulièrement 
remarquable cliçz les Acéphales dont 
les tubes respirateurs sont fixés à la 
coquille par des plaques musculaires, 
par exemple les Macires, les Vénus, 
les Cythérées et les Solens proprement 


dits. Us existent aussi chez d’autres 
espèces où les tubes sont très-forts, 
sans s’insérer ainsi à la coquille, par 
exemple chez les Pholades et les Myes; 
mais chez d’autres espèces dont le 
inode d’organisation est à peu près le 
même, surtout chez les Solcnécurtcs, 
ils font défaut ’c). Parfois il y a aussi de 
petits ganglions accessoires sur le tra- 
jet des nerfs qui parlent des ganglions 
cérébroïdes pour se répandre dans le 
muscle marginal du manteau. M. Blan- 
chard a constaté ce mode d’organisa- 
tion chez les Solens(d). Il peut s’en trou- 
ver également dans d'autres parties. 


(а) Gmbe, Ueber Auqen bei Mutcheln (Müller’s Arclnv, 1840, p. 24, pi. 3, fig. i et 2). 

(б) Duvernoy, toc. cit., pl. 8, fig. t. 

(c) Blanchard, Observ sur le système nerveux des Mollusques acéphales (Ann. des sciences tint., 
3* série, 1845, t. III, p. 321, pl. 42, fig. 1 ei 2). — Organisation du Règne animal, Acéph., 
pl. 2, fig. 2-5. 

(d) Blanchard, Syst. nerveux ( Ann . loc. cit., pl. 12, fig. t). 
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prêtent singulièrement bien à ce genre d’élude, car, en raison 
de la transparence de leurs téguments, on peut voir très-dis- 
tinctement toutes leurs parties intérieures sans avoir recours 
à des dissections. 

Les centres nerveux sont [tins nombreux chez la Carinaire 
que chez les Acéphales j mais, de même (pie chez ceux-ci, les 
ganglions des différentes paires sont très-éloignés entre eux. Les 
ganglions ecréhroïdes sont très-gros et confondus en une masse 
impaire, mais symétrique, qui est. logée dans la région frontale 
à quelque distance au-dessus de l’oesophage, très-près des yeux 
et de la hase des tentacules. Chacun d’eux sc subdivise en plu- 
sieurs lobules, dont un, situe latéralement, se trouve à la base du 
nerf optique correspondant ; un lobule antérieur donne naissance 
aux nerfs tentaculaires et auditifs ainsi qu’à d’autres branches 
destinées aux téguments de la région céphalique; les lobules pos- 
térieurs fournissent d’autres nerfs cutanés; enfin, on voit partir 
des ganglions cérébroïdes trois paires de connectifs très-grêles 
et fort longs, dont l’une se dirige en avant et en bus, une 
seconde en bas et en arrière, et la troisième en arrière et en 
haut. La première de ces paires de cordons passe sur les côtes 
de l’œsophage cl va aboutir à une paire de petits ganglions 
situés à quelque distance l’un de l’autre, mais réunis entre eux 
par une commissure filiforme placée transversalement sous la 
partie antérieure du tube digestif et appliquée contre le bulbe 
charnu de la bouche. Cet ensemble de ganglions avec leurs 
connectifs cl leurs commissures constitue donc un collier 
œsophagien antérieur, analogue au petit collier dès Acéphales, 
et les ganglions post-buccaux paraissent correspondre aux gan- 
glions désignés chez 'ces derniers Mollusques sous le nom de 
ganglions pédieux. Les ganglions auxquels vont aboutir les 
connectifs postéro-inférieurs sont placés sous le tube digestif, 
très-loin du cerveau et au-dessus de la base de la nageoire 
ventrale ; ils sont distinctement binaires, mais réunis directe- 
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ment entre eux sur la ligne médiane, et ils 'complètent par 
conséquent le second collier œsophagien , et pour cette 
raison, ainsi qu’à cause de leur position, on les considère 
généralement comme les homologues des ganglions sous-intes- 
tinaux des Acéphales(i). Ils sont formés chacun de trois lobules 
arrondis portant divers nerfs. Les lobules île la première paire 
correspondent à l’extrémité des connectifs dont je viens de 
parler; ceux de la seconde paire, situés en arrière des précé- 
dents, donnent naissance aux nerfs de la nageoire caudale, et 
ceux de la troisième paire, situés au-dessous des précédents, 
fournissent les nerfs de la nageoire ventrale. Les connectifs 
postéro-supérieurs qui parlent du bord postérieur des gan- 
glions cérébroïdcs longent en dessus le tube digestif, et se 
rendent à une paire de petits ganglions abdominaux accolés 
à la masse viscérale, près de la base des branchies, et reliés aux 
ganglions sous-intestinaux par les connectifs postérieurs dont 
il a déjà été question. Enfin, un ganglion inférieur situé près 
de l’anus termine ce système et se trouve relié aux précédents 
par une poire de cordons nerveux (2). 

Chez les Gastéropodes marcheurs, le système nerveux est 


(1) On les désigne souvent sons le 
nom de ganglions pédieux parce qu’ils 
fournissent les principaux nerfs du 
pied, mais cela n'implique pas que les 
anatomistes les aient considérés comme 
les homologues des ganglions sub- 
buccaux des Acéphales, parties aux- 
quelles le nom de ganglions pédieux 
a été également appliqué. 

(2) Par l’elfet do la courbure de la 
portion postérieure de l’intestin en 
avant, ces ganglions, de même que les 
ganglions abdominaux, se trouvent 


placés au-dessous de cette partie du 
canal digestif; mais, en réalité, leurs 
relations avec ce tube sont les mêmes . 
que celles des ganglions cérébroldes, 
et l'anneau constitué par les connec- 
tifs (pii les unissent à ceux-ci ne con- 
stitue pas un collier œsophagien. Pour 
plus de détails à ce sujet, je renverrai 
au mémoire dans lequel j'ai décrit le 
système nerveux des Carinaires et aux 
observations publiées quelques années 
après, sur le même sujet, par Sou- 
leyet (a), Les figures qui en avaient 


(a) Milne Edwards, Sur l'organisation de la Carimire (Ann. des sciences nul., 2* série, 1842, 
t. XVIII, p. 323, pl. 11, fi(f. 1-6). 

— Souleyet, Voyage de la Bonite, Zoou, t. II, p. 320, pl. 22, fig. t, etc. 
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beaucoup phrs concentré, et les ganglions correspondant à 
ceux que nous venons de trouver dans la région ventrale 
ou dans le voisinage de l'anus sont groupés autour de l’œso- 
phage; mais on rencontre, sous ce rapport, des variations nom- 
breuses suivant les genres. 

Ainsi chez les Aplysiens, où les ganglions cérébroïdes sont 

représentés par une masse unique de forme quadrilatère et où 

les ganglions buccaux sont réunis directement l’un à l’autre, 

les ganglions post-œsophagiens ou sous-intestinaux sont très- 

éeartés entre eux et réunis seulement par des commissures 

filiformes; mais ils sont fort rapprochés des ganglions eéré- 
» • 

broïdes, en sorte que le grand collier œsophagien est très- 
étroit ; enfin, les ganglions viscéraux ne forment qu’une seule 
masse qui est placée fort loin en arrière et reliée aux ganglions 
sous-œsophagiens par une paire de connectifs filiformes (1). * 

Chez le Colimaçon, la coalescence est moins complète entre 
les deux ganglions cérébroïdes, mais elle est portée très-loin 
entre les ganglions sous-œsophagiens (2). Il en est à peu près 
de même chez beaucoup d’autres Gastéropodes, tandis qu’au 


été données précédemment sont très- 
incomplètes (a). 

Le système nerveux des Firoles est 
constitué de la même manière (6). 
Chez les Atlantes il y a plus de centra- 
lisation (c). 

0 > Le système nerveux des Aptysies 
* a été très-bien représenté par Cuvier. 
Cet anatomiste signala l’existence de 


ganglions qui correspondent probable- 
ment au ganglion anal de la Carinaire, 
mais il n’en indiqua pas les connexions 
avec les autres ganglions. Le petit 
collier œsophagien, ou collier anté- 
rieur, est beaucoup plus long que le 
collier principal { d ). 

(2) Le système nerveux du Colima- 
çon, décrit sommairement par Sua ni - 


(<ii Poli, Testacea utriusque. Sicilitt, t. lit, pi. H, fig. I el 5. 

(fri Lesucur, Characters of a new Gaïus ( Journ . of the Acad. of Nat. Sciences of Philadelphia , 
1817,1. I, pl. 2. fie. 4). 

— Huxley, On the Morphology of Cephalous Molltisca as illustraled fri/ the Analomy of certain 
Heleropoda and Pteropoda ( Philos . Trans., 1852. pl. 2). 

— Loue kart, Xoologische Unlersuchungen , «trilles ll.-fl, 1854, p. 17, pl. 1, fijj. 1-12. 

— Gepcnkauer. Unlersuchungen über Pteropoden uud Heleropoden, 1855. 

(c) Huxley, Op. cil., pl. 3. 

( d } Cuvier, ilétn, sue le genre Aphysia, pl. 3, lip. 1 lAnn.du Muséum, 180?, t. H). 

— De le Cln.'ijc , M t morte sulla Sloria e notomia degti Animais sema vertebre del llegno di 
Sapoli, i. I, pl 5, fip. 1. 

— Gants el Dnlton, Tab, anal. comp. i lltislr., pars, vm, pl. 2, lip. 4 el 5. 
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contraire, chez les Doris, les frilonies et la plupart des autres 
Nudibranches, ces derniers ganglions, très-éloignés l’un de 
l’autre et réunis par des cordons commissuraux très-longs, 
remontent sur les cotes de l’œsophage de façon à aller s’unir 
directement aux ganglions ccrébroïdcs (1). 

11 est également à noter que le mode de lobulation des gan- 
glions cérébroïdcs varie, et (pie parfois le nombre des tubéro- 
sités plus ou moins marquées qui en résulte est plus grand 
que dans le cerveau dest'arinaires où j’ai signalé précédemment 
cette sorte de centralisation de la substance nerveuse à la base 
de certains nerfs. 

Des particularités plus importantes nous sont offertes par 
les centres nerveux qui correspondent aux trois ganglions de 
la région abdominale de la Carinairc dont il a été déjà question 
sous les noms de ganglions abdominaux et de ganglion anal, mais 
qui se trouvent reportés en avant dans le voisinage immédiat du 


merdam, a été étudié avec plus de 
soin par Cuvier (a), et par un grand 
nombre d'autres naturalistes (b). il 
présente chez divers Mollusques de 
la même famille de nombreuses modi- 
fications d'une importance secondaire; 
on en peyt juger en comparant entre 
elles les figures anatomiques données 
par plusieurs malacologistes (c). 

il) On doit à Aider et Hancock des 
recherches nombreuses et approfondies 


sur la conformation du système ner- 
veux chez ces Mollusques. Les obser- 
vations de ces auteurs furent d’abord 
consignées dans une série d’articles 
détachés insérés dans le recueil inti- 
tulé Aimais and Magazine of Saturai 
llislorg, mais on les trouve réunies 
dans le beau volume sur les Nudibran- 
ches de la Grande-Bretagne que ces 
naturalistes firent paraître en 18AA dans 
les publications de la Society de Ray. 


(«) Swammordam, Biblia Natures, I. I, p. 134, pl. (>, fig. 1. 

— Cuvier, Mém. sur la Limace et le Colimaçon, p. 32, pl. 2, fig. 3, etc. 

(6) Moquin-Tnndon, llist. nat. des Mollusques terrestres et flnviaiiles de France, t. I, p. UH et 
suiv., pl. 1 et suiv. 

— Benny, The terreslrial Air breathmg Motlusks of lhe United States, vol. 1, p. 239 et suiv., 
pl. 10, etc. 

— Wynian, Ou lhe anatomical Structur of dandina irmicata { Boston Journ. of nat. Sdencc, 

1843, t. IV). — Anal, of Tebennophorns cnrolinrnsis (0/>. ct(.). ^ 

(c) Lawson, On the gen. Anal-, llistol. and Pltysiol. of Umax maximes {Quart. Journ. ol 
niicrosc. Science, 1803, now séries, t. IP). 

— Fischer et Crosse, Études sur les Mollusques terrestres et fluviatiles de l'Amérique centrale, ^ 

pl. 3, 4, 8,9, rtc. {Mission scientifique an Mexique, 1870). 

— Sicsrd, Sur les ganglions cérébroides du Zonilcs algirus ( Comptes rendus de T Acad, des 

sciences, 1873, t. LXXV1I, p. 275). . 
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collier œsophagien. >1. de Lacazc-Dulliicrs a publié récemment 
un travail très-éicndu sur cette portion du système nerveux des 
Gastéropodes (l), et il pense que sa conformation est caracté- 
ristique du groupe naturel constitué par ces Mollusques (2). 
Effectivement , il est toujours asymétrique , tandis que les 
autres centres nerveux offrent constamment une symétrie 
bilatérale (3). 


(1) Lorsqu’on veut comparer les 
observationsdcM. dcLacnze-Duthiersà 
celles de se* devanciers sur le même 
sujet, il faut tenir grand compte des 
changements que ccl auteur a jugé 
utile de faire dans la nomenclature 
anatomique, il suppose le Mollusque 
Gastéropodc suspendu verticalement 
par la tête en face de l'observateur et, 
par conséquent, il appelle antérieur 
ce que l’on désigne communément 
comme étant inférieur, et il appelle 
inférieur ce que l’on considère d'ordi- 
naire comme étant postérieur. D’après 
cette hypothèse, les ganglions céré- 
broïdes deviennent le centre nerveux 
postérieur ou post-oesophagien, et le 
ganglion situé entre l’oesophage et le 
piedehamu sur lequel l’Animal rampe, 
c’est-à-dire le centre nerveux sous- 
œsophagien ou pédieux, devient le 
centre nerveux antérieur. Dans ce 
tra\ ail les analogues des ganglions que 
j’avais appelés labiaux sont désignés 


sous le nom de ganglions stomalo- 
gastriques (a). 

(2) L’asymétrie de cette portion du 
système nerveux existe en elîet chez 
les Prosobranclics et les Héléropodes, 
ainsi que chez les Pultnonés ; mais, 
chez les Opisihobranches, les ganglions 
qui sont groupés autour de l'ccaophage 
sont tous disposés symétriquement (b). 

(3) M.de Lacaze distingue dans celte 
portion du système nerveux cinq petits 
ganglions qui sont réunis par des con- 
nectifs . de façon à constituer une 
chaîne transversale en forme d’anse 
dont les bouts, dirigés en avant, bi- 
furquent pour aller s'anastomoser, de 
chaque côté de l’œsophage, d’une part 
a\ec le ganglion cérébroïdc correspon- 
dant, d’autre part avec le ganglion 
sous -œsophagien placé au-dessous. 
Les ganglions de la première paire ne 
fournissent pas de nerfs; ceux de la 
seconde paire me paraissent être les 
analogues des ganglions abdominaux 


(а) Lacarc-Dtilliiers, Pu système nerveux des Mollusques gastéropodes pulmonés aquatiques 
(AfL’h. de sool. expèrim., 1872, l. I, p. 437). 

(б) Par exemple chez : 

— Le* Eolides; voyez Souleyot, Op. cil., pi. 24 A,fig. 45-17 el pl. 24 a, lig. 1. 

• — Le Janii»; voyez Blanchard, Sur l’organisation des Opislhobranckes (Ann . des sciences liai,, 
3* série, 1840. l. XI, pl. 4, lig. 1). 

— Le Fiimia ; voyez Itergli, Contrib. ton Monogr. of the demis l'ionia. Copenbagon, 1850. 

— Le Trilonie; voyez Aider and Hancock, Op. cil., par*, il, pl. I, lig. 0, 

— Le Gnsiéroplcre ; voycr. Souleyot, Op. cit., pl. 2lî, fie. 4, 1 0 el 17. 

— Le Pleurohrancho orange; voyez Lacaxc (Ann. des sciences uat., 4 c sério, 1850, LU, p. 275, 
pl. 11 el 12). 

— L'Ombrelle; voyez G. Moquin-Tandon, liée h. anal, sur l’ Ombrelle \Ann. des sciences nat. f 
5* série, 1870, t. XV, pl. 20). 
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D'autres ganglions, d’une importance secondaire, se déve- 
loppent parfois sur le trajet de certains nerfs. Ainsi, chez 
les Ëolidiens , les nerfs tentaculaires offrent beaucoup (1) 
d’autres particularités d’une importance secondaire qui se ren- 
contrent dans la conformation du système nerveux de divers 
Gastéropodes ; mais elles n’offrent pas assez d’intérêt pour que 
nous nous arrêtions ici (2). 

Chez les Ptéropodes, le système nerveux est constitue à peu 
près de la même manière que chez les Gastéropodes (H). 


de la Carinaire et le ganglion médian 
représente le ganglion anal. Ce natu- 
raliste a donné de très- bonnes figures, 
non-seulement de ces ganglions, mais 
de toutes les parties du système ner- 
veux des Limnées, des Physes et des 
Plnnorbcs (/oc. cit, , pl. 17 à 20). Je 
citerai également à ce sujet les obser- 
vations de quelques autres anato- 
mistes (a). 

(I) Hancock et Embleton ont signalé 
l’existence de ces petits centres nerveux 
chez les Ëolides et les désignent sous 
le nom de ganglions olfactifs {(>). 
M. Blanchard les a observés dans le 
genre Janus (c), et M. de Lacaze cbez. 
les Pleurobranches (dj. Pelle Chiajc a 
trouvé une multitude de très-petits 
points gangiiformes sur le trajet des 
nerfs qui se ramifient dans l’épaisseur 
du voile frontal de. la Thcthys lepo- 


rine (e), et plus récemment M. Bergh 
en a observé un nombre considérable 
chez les Glaucus (f). 

(2) La disposition des parties prin- 
cipales du système nerveux a été dé- 
crite et figurée citez un grand nombre 
de Gastéropodes par Cuvier et les 
successeurs de ce naturaliste éminent; 
mais, en général, ces auteurs ne. don- 
nent que peu de détails sur les parties 
accessoires de l’appareil ganglion- 
naire {g), 

■ (3) Sonleyet, dont les travaux sur 

l’anatomie des Mollusques sont très- 
utiles à consulter (/»), a fait voir que 
chez les Ptéropodes nus le système 
nerveux présente à peu près b*s mêmes 
caractères que chez les Oastéropo les, 
les ganglions cérébroMes étant accolés 
l’un à l’autre £ur la ligne médiane et 
étant réunis par des connectifs avec 


(a) Van Beneden, Mêm. sur le l.inineus 1831), p. 30, pl. 7, fig. 1 -J). 

— Bert, Système nerveux de la Patelle {V Institut, \ n" 1508). 

(b) liancoi k ami Kmlileion, On the Anal. o[ Kolis {A .n. af Mal. Uni., ISiü, - u série, l. lit, 
187, pl, 5). 

(c) Blanchard, Op. cit. [Ann. des sciences uni., 3* série, t. Xt, p. 70, pl. i, fig. 1). 

(d) Lacaïe, Op cit. [Ann. des sciences nul., J 0 série, 1859, l. XI, pl. 12, (ijr. 3), 

(e) D«-lle Chiajc, Uescr. e nutomm deyh animali invertebrati delta Sicilia cilenore, pl. il , fig. 1 . 

(f) lierph. Anatomuke Itidray ul huudskab om .Kolidine, 18*51, pl. 7, fi£. 1. 

(p) Cuvier, ilim. pour servir à l'hist. cl à l'anal, des Mollusques , 1817 (extraits (1rs .tn/i. 
du Muséum, 1802 à 1808). 

— Dette Chiaje, Op. et t. et 3 e volume de Poli. 

— Claparède, Cycloslmnatis clegantis anatome. Dissert. Berlin, 1857, p. 10, pl. 1, fi„'. 7. 

— Hancock, On the Anal, of Duridopsts ( Traits . Linn. Soc., 18(50, l. XXV, p. 200, pl. 20). 
[h) Souleyet, Voyage autour du monde sur la Bonite; Zool., I. II, 1852. 


FONCTIONS DR RELATION. 


Céphalopodes. 


22/ 1 

§ 5. — Dans la classe des Céphalopodes, ce système se com- 
plique davantage (1). C’est chez les Poulpes, les Seiches et les 


les ganglions pédieux et les ganglions 
viscéraux de façon à constituer un 
collier œsophagien élroit (a), tandis 
que, chez les Pléropodes lestacés, les 
ganglions cérébroïdes sont séparés 
entre eux par une commissure fili- 
forme très-longue, de façon à être re- 
jetés sur les parties latérales et infé- 
rieures de l'œsophage où ils s’accolent 
directement aux ganglions pédieux et 
abdominaux { b ). L’élude histologique 
des ganglions des Pléropodes a fourni 
aussi divers résultats dignes d’atten- 
tion <c). 

(1) Les premières notions sur le 
système nerveux des Céphalopodes 
sont ducs è Swammerdam; Monro, 
Scarpa cl Tilesius s’en sont occupés à 
leur tour ( d ), mais c’est à Cuvier que 
l’on doit le premier travail approfondi 


sur ce sujet (e). Delle Chiaje l'a étudié 
à son tour, mais il a commis beaucoup 
d’erreurs, et les descriptions faites par 
Férussac et d’Orbigny n’ont rien ajouté 
à ce que l’on savait antérieurement ( f ). 
Le travail de Garner, déjà cité, a au 
contraire contribué utilement aux 
progrès de nos connaissances sur l’a- 
natomie du système nerveux de la 
Seiche (y ) , et les recherches de 
M. Owen sur l’organisation du Nau- 
tile ont une importance majeure (h). 11 
convient de citer aussi des observations 
faites par Blainville, la description du 
système nerveux de la Seiche par 
M. Brandt et les recherches de M.Van 
Beneden sur le système nerveux de 
l’Argon aille (i). Enfin M. Choron a 
fait une étude approfondie et compa- 
rative de Pensemble de ce système 


(u) Par exemple chez : 

— Les Clios; voyez Souleyel, Op. cil., p. 283, pl. 15&is, lig. 1 Ool lig. 40 à 19. 

— Le Pneumolormo; voyez Souleyel, Op. cil., pt. 15, G g. 20 à 38. 

(b) Par exemple chez : 

— Les Hyales ; voyez Van Hcneden, Exercices Motomiques, p. 34, pl. 3, fig. 7. — Souleyel, 
Op. cil., pl. U, fig. 4 cl fig. 2o à 24. 

— Le$ Cléodores; voyez Souleyel, Op. ci/., pl. 40, fi g. 22 à 20. 

— La Cymbulic ; voyez Van Beneden, Op. cil., pl. 4 , lig. 9 ell 0. — Souleyel, Op. cil., pl. 1 5 bis, 
fig. 38-40. 

(c) Gegenbauer, Untersuchungen über Pteropoden und Hetcropoden, 1855. 

— Sluart, Ueber das Nervensyslem von Cresus acieuta (Ztitschr. fïtr wistensch. /ool, 1871, 
l. XXI. p. 317, pl. 24 A.). 

(rf) Swammerdam, Diblia Naturie,i. U, pl. 52, fig. 2. 

— Monro, The Structure and Physiology of h'tshes, 1784, p. 05. 

— Scarpa. Anatomicce Ihsguisitiones de auditu et olfactu, 1789, pl. h, fi g. 7-1 1 . 

— Tilesius, Uebcr Gehirn und ftervensystem des Tintenwurmes (Isonflamm's Unir. Zerglied 
1800, «. I, p. 204). 

(e) Cuvier, Mém. sur les Céphalopodes (Mém. pour servir à Thist. des Mollusques, 1817). 

If) Utile Chiaje, Descrizione e uotomia dcgli Animait invertebrati délia Sicilia ctteriore, i. I, 
pl. 29-31). 

— Férussac cl d'Orbigny, Hist. naturelle des Céphalopodes g. Argonaute, pl. 1, fig. 1. 

[g) Garnrr, Op. cil. ( Trans . of lhe %ool. Soc., l. II). 

(h) Owen, Mem. on thepearly Naulitus, 4832. — Ann. des sciences nat., 1833, i. XX VIH, 
pl. 3, fig 4 ei 5. 

(») Blainville, art. Seiche* < Oicl . des sciences nat., 1827, t.XLYIII, p. 273). 

— Brandi et llalzcburg, Uedkin. Zool., t. Il, pl. 32, fig. 16. 

— Van Beneden, Mém. sur i Argonaute (Mém. de l'Acad. de Belgique, t. XI, et Eludes aoofo- 
i niques, pl. 4). 

— Carus et Dation, Tabule anatomian comp. illuslr., pars, via, pl. 2, 1853. 
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aulres Dibranchiens qu’il atteint le plus haut degré de perfec- 
tionnement, et c’est par conséquent chez ces Mollusques que 
son étude offre le plus d’intérêt. 

Le centre nerveux cérébroïde et les autres parties constitu- 
tives du collier œsophagien sont logés dans la cavité du carti- 
lage crânien (1), et entourés d’une tunique membraneuse. 
Le cerveau, ou portion dorsale de cet agrégat, est développé 
d’une manière remarquable et se compose de deux parties bien 
distinctes : l’une supérieure, l’autre inférieure et séparée de la 
précédente par un sillon. 

Cuvier a comparé la portion supérieure au cervelet des 
Animaux vertébrés, et a réservé le nom de cerveau proprement 
dit pour désigner la portion inférieure. La première ne donne 
naissance à aucun nerf ; la seconde en fournit plusieurs, 
dont les plus importants sont les nerfs optiques. Latérale- 
ment cette portion de l’encéphale est liée aux centres ner- 
veux sous-œsophagiens par deux connectifs ou rubans ver- 
ticaux, très-courts et très-rapprochés, mais bien distincts 
entre eux et correspondant aux cordons constitutifs du petit 


chez les principaux types de l’ordre 
des Céphalopodes dibranchiaux, et 
s’est occupé de la structure intime 
ainsi que des questions morpholo- 
giques (a). Des recherches histolo- 
giques analogues ont été publiées plus 
récemment par plusieurs autres micro- 
graphes (6). 

(1) Celte capsule cartilagineuse dont 
j’ai déjà eu l’occasion de parler (c), et 
dont la surface extérieure donne in- 
sertion aux muscles des bras, est coin- 


« 

plétéc en avant et en arrière par une 
expansion fibreuse traversée par l’œ- 
sophage, l’artère aorte, etc. Elle loge 
dans l’épaisseur de ses parois les or- 
ganes auditifs et, de chaque côté, elle 
est en connexion avec une lame carti- 
lagineuse qui soutient l’œi 1 . Chez les 
Poulpes sa cavité communique en ar- 
rière avec le sinus veineux péritonéal 
et en avant avec le sinus circumbuccal 
qui, chez tous les Céphalopodes, fait 
partie du système veineux (d). 


• 

(fl) Chéron, Rech. pour servir à l'hist. du système nerveux des Céphalopodes dibranchiaux 
{Ann. des sciences nat., 5* s^rie, 1866, t. V, p. 5, pl. 1 à 5). 

(b) Owsjanniknw et Kownlewfky, Uebcr das Centralnervensystem und das GehOrorgan des 
Ceplialopoden (Mém. de l'Acad. des sciences de Saint-Pétersbourg, 1808, t. II, pl. 5). 

— Trinclicsfl, Mcmoria sulla Struttura del Systema nervosi dei Cefnlopodi, 1808. 

(c) Voyez tomo X, p. 163. 

(d) Voyez tome 111, p. 167. 

XI. 
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et du grand collier œsophagien des Mollusques inférieurs. Ils 
aboulissent à une masse ganglionnaire beaucoup plus volumi- 
neuse que le cerveau et résultant de la coalescence intime de 
trois paires de centres nerveux unis entre eux sur la ligne 
médiane, aussi bien que dans la direction longitudinale, mais 
reconnaissables au mode de groupement de leurs éléments 
organiques. Les lobes antérieurs, ainsi constitués et désignés 
par Cuvier sous le nom de ganglions en patte-d'oie , donnent 
naissance aux nerfs des bras ou tentacules circumbuccaux, et 
me paraissent être les homolypes des ganglions pédieux ou 
subbuccaux des Acéphales qu’il ne faut pas confondre avec les 
ganglions pédieux des Gastéropodes. Les lobes de la paire 
moyenne et de la paire postérieure correspondent à ces der- 
niers et fournissent les nerfs de l’entonnoir, du manteau, etc. (1), 
ainsi qu’une paire de grands nerfs abdominaux qui se rendent 
aux branchies et présentent à la base de chacun de ccs organes 
un ganglion spécial. 

La structure intime de l’encéphale ou agrégat ganglionnaire 
eircumœsophagien de ces Mollusques est très-complexe. On y 
distingue une substance grise constituée par des noyaux et 
par une matière granuleuse, et une substance blanche conte- 
nant une grande quantité de fibres et de cellules nerveuses; 
mais les particularités qu’offre le mode de distribution de ces 
parties ne présentent pas assez, d’importance pour nous arrêter 
ici (2). 


Les ganglions accessoires sont nombreux et très-remar- 
quables; les uns appartiennent au système musculaire, d’autres 
aux organes des sens, et il en est aussi qui sont propres au 


système viscéral. Parmi ceux de la première catégorie, je cite- 
rai d’abord une paire de gros ganglions palléaux situés latéra- 


(1) Los nerfs acoustiques, sur IV 
rtgine desquels je reviendrai en trai- 
tant des organes auditifs, se détachent 


aussi des lobes moyens de ia masse 
nerveuse sous-œsopliagicnne. 

(2) Voyez tome 11, page 76. 
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lement à la surface intérieure de l’espèce de bourse constituée 
par le manteau et servant de chambre respiratoire (1) . Ces gan- 
glions, que Cuvier a décrits sous le nom de ganglions étoilés , 
sont reliés aux lobes postéro-inférieurs de l’agrégat circum- 
œsophagien par les cordons nerveux dont j’ai déjà fait mention. 
De nombreux nerfs en partent et vont se distribuer dans l’épais- 
seur du manteau (2). 

Les nerfs des bras, au nombre de quatre paires chez les 
Poulpes, présentent chacun, après leur sortie des ganglions en 
patte-d’oie, un renflement ganglionnaire dont part des deux 
côtés un cordon anastomotique qui se rend au ganglion adja- 
cent, et il résulte de cette disposition un anneau nerveux qui 
entoure la base de l’appareil tentaculaire et se trouve logé dans 
l’épaisseur des muscles dont cette partie de la tète se com- 
pose. Les troncs nerveux accompagnent ensuite l’artère du bras, 
fournissent latéralement des branches aux ventouses dont 
ces appendices sont garnis cl présentent au point d’origine de 
ces branches une série d’éléments ganglionnaires (3). Chez les 
Argonautes, ces cellules constituent même des ganglions bien 


(1) M. Chéron en a fait une étude 
attentive (a). 

(2) Les nerfs palléaux naissent des 
angles latéro-postéi leurs des ganglions 
sous-œsophagiens et se portent de la 
tête au manteau en longeant le bord 
du pilier postérieur de la bourse à la 
base duquel se trouve le ganglion 
étoilé. Chez les Poulpes et les autres 
Céphalopodes dont le manteau ne s'é- 
largit pas latéralement pour constituer 
une nageoire, chacun de ces nerfs 
pénètre en entier dans le ganglion 


correspondant (6), mais, chez les Sei- 
ches et les Calmars (c), ils se divisent 
en deux branches dont l’une se rend 
au ganglion et l’autre passe à côté, 
puis s’unit à une branche aooslomo- 
liquc provenant de ce centre nerveux 
et va ensuite se distribuer dans la 
nageoire. 

(d) Cuvier a très-bien représenté la 
disposition générale de ces nerfs [d), 
mais les ganglions situés à leur base, 
chez les Poulpes et les Elédons (c), 
avaient échappé à sou attention. 


(a) Chéron, Op. cit. (Ann. îles sciences nat., ô* série, I, V). 

(h) Chéron, loc. cil., |>l. 1, fl*. 2. 

(c) Chéron, loc. cit., pl. 4, fltf. 31. 

— Chéron, loc. cil., pl. 3, lif. 25 o! pt. 4, ii£. 30. 

( d ) Cuvier, Mém. pour servir à l'hist. des Mollusques, pl. 1, flç. 4. 

(e) Chéron, loc. cit., pl. 2, tlj.10. 
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caractérisés, en sorte que le long de chaque nerf tentaculaire il 
existe une longue série de petits ganglions* (1). Chez les Seiches 
et les Calmars, où il y a une paire de bras surnuméraires, le 
nombre des nerfs brachiaux est de dix, mais les nerfs addi- 
tionnels qui appartiennent aux longs bras sont dépourvus de 
ganglions. 

De chaque côté du cerveau on trouve un gros ganglion situé 
sur le trajet du nerf optique, immédiatement après son passage 
à travers le cartilage crânien. La structure intime de ce centre 
nerveux est fort remarquable, ainsi que nous le verrons quand 
nous étudierons l’appareil de la vision. Une autre paire de 
petits ganglions sensitifs repose sur les ganglions optiques et 
se trouve sur le trajet de nerfs cérébraux particuliers qui vont 
aboutir à une cavité cutanée; ils ont été considérés par M . Chéron 
comme étant des nerfs olfactifs (2). 

L’appareil ganglionnaire viscéral est également très-com- 
pliqué. 

Les grands nerfs viscéraux que nous avons vus partir de la 
portion inférieure et postérieure du centre nerveux circum- 
œsophagien (3), pour se rendre à la base des branchies et 
longer ensuite le hord interne de ces organes, présentent sur 


(1) Cette particularité a été constatée 
par M. Van Beneden à qui l’on doit 
une description détaillée du système 
nerveux de l’Argonaute (a). 

(2) Les ganglions sus-mentionnés 
ne sont pas les seuls qui se trouvent 
dans la région céphalique et, pour 
plus de détails à ce sujet, je renverrai 
au travail de M. Chéron déjà cité. 
J’ajouterai seulement que cet auteur 
considère les ganglions sus-pharyn- 


giens des Seiches comme étant les 
représentants d’une paire de centres 
nerveux qui, chez les Poulpes, entrent 
dans la composition du cerveau. 

(3) Ces nerfs sont écartés entre 
eux dès leur naissance chez la 
Poulpe (6), mais chez la Seiche ils 
sont accolés l'un à l'autre de façon à 
simuler un tronc unique (c), et chez 
les Calmars leur coalescence secontinuc 
très-loin ( d ). 


(а) Van Beneden, Exercices xoolomiques, p. 10 et suiv., pl. 2, fij. 2 et 3, pl. 4, et J Vin. de 
l'Acad. de Belgique, t. XXI. 

(б) Chéron, Op. cil., pl. 1. fig. 2. 

(c) Chéron, Op. cil., pl. 2, 16, 

(d) Chéron, Op. cil., pl. 3, fig. 25. 
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leur trajet plusieurs ganglions dont les plus importants sont 
situés dans le voisinage du cœur, et sont reliés entre eux par 
un filament commissural (1). D’autres ganglions constituent un 
système stomatogastrique ; les uns sont situés sous le pharynx 
et adhèrent à la masse charnue du bec, d’autres sur les côtés 
de l’estomac (2). 

Chez les Nautiles , le système nerveux est moins développé 
et moins concentré, mais du reste ne diffère que peu de celui 
des Céphalopodes Acétabulifères ou Dibranchiaux (3). 


(1) Chez les Poulpes cette branche 
anastomotique transversale est extrê- 
mement grêle et difficile à découvrir; 
mais, chez les Seiches, elle est très- 
forte (a). 

(2) M. Brandt fut le premier à ap- 
peler l'attention sur cette portion 
stomato-gastrique du système nerveux 
des Céphalopodes (b). Pour plus de 
détails à ce sujet, je renverrai au mé- 
moire de M. Chéron. 


(3) Le cerveau du Nautile ne présente 
pasde tracedu lobe supérieur qui existe 
chez les Céphalopodes dibranchiaux, et 
il a la forme d’une bande transversale 
à peine renflée; les ganglions en patte 
d'oie sont parfaitement distincts des 
ganglions sub-œsophagiens postérieurs 
dont naissent les nerfs palléaux,et par 
conséquent les deux colliers œsopha- 
giens sont séparés entre eux en des- 
sous aussi bien que latéralement (c). 


(а) Chéron, Op. cit., pl. 2, fijf. 10, n» 13. 

(б) Brandt, Remarque s sur les nerfs slomalo-gaslriques ou intestinaux dans les animaux in 
vertébrés (Ann. des sciences nat ., 2* série, t.V, p. 145). 

(c) Owen, Op. cit. (Ann. des sciences nat., l re sério, t. XXVIII, pl. 3, fig. 4). — Uclures on 
the comp. Anat. of inverlebrate Animais, p. 584, fig. 215, 


Disposition 

générale. 


CENT DEUXIÈME LEÇON. 

Système nerveux des Animaux vertébrés. — Sa division en système cérébro-spinal 
et système sympathique ou ganglionnaire. — Axe cérébro-spinal considéré dans 
son ensemble. — Ses tuniques. — Nerfs qui en partent. — Ses divisions princi- 
pales. — Leur disposition générale. 


jj 1 , — La distinction que nous avons déjà eu l’occasion 
de faire entre les parties du système nerveux qui sont affectées 
au service de la vie de relation et celles qui appartiennent aux 
organes de la vie végétative est plus marquée et plus impor- 
tante chez les Animaux vertébrés dont l’étude va maintenant 
nous occuper que chez les Mollusques ou les Animaux annelés. 
Ces deux appareils physiologiques, quoique reliés l’un à l’autre, 
diffèrent beaucoup entre eux et constituent d’une part le système 
dit cérébro-spinal ; d’autre part le système grand sympathique 
ou système ganglionnaire. Pour le moment nous ne nous occu- 
perons que du système cérébro-spinal ainsi nommé, parce 
que sa partie centrale est constituée par un axe nerveux dont 
la partie antérieure est appelée cerveau et la portion post-cépha- 
lique est appelée moelle épinière (1); 

La position de cet axe, dont naissent tous les nerfs des or- 
ganes locomoteurs et sensitifs, caractérise nettement l'embran- 
chement des Vertébrés. Toujours il est logé en totalité du côté 
dorsal du tube digestif et par conséquent il n’existe jamais un 
anneau nerveux analogue au collier œsophagien que nous avons 
rencontré chez les Mollusques et les Animaux annelés. 

Je rappellerai que chez l’embryon en voie de formation, 
l’axe cérébro-spinal ainsi disposé est le premier appareil phy- 
siologique spécial dont le tracé se dessine, et que par consé- 

(1) M. Owen désigne cette partie tébrés sons le nom de myélencéphale 
centrale du système nerveux des Ver- (a), et M. Robin l’appelle névraxe [b). 

(а) Owen, On the Anat. ofthe Vertebrates, t. I, p. 266. 

(б) Hobin et Littré, Dictionnaire de médecine, p. 1029. 
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quent dès son origine, l’Animal vertébré porte le cachet indi~ 
catif de la grande division zoologique à laquelle il appartient; 
jamais il ne réalise le type organique propre à l’Animal rayonné, 
è l’Animal annelé ou à L'Animal mollusque, et l’on ne saurait 
donc le considérer comme le produit du perfectionnement d’un 
Invertébré quelconque. En effet, la ligne primitive que nous 
avons vue apparaître au début du travail embryogéniquo des 
Animaux supérieurs est le fondement du système cérébro- 
spinal, et cette ligne ne manque ni chez les Poissons et les 
Batraciens, ni chez les Reptiles, les Oiseaux et les Mammifères, 
tandis qu’elle n’existe jamais chez l’embryon d’un Invertébré 
quelconque (1). 

Jadis beaucoup d’auteurs pensaient que le système ganglion- 
naire des Invertébrés était représenté chez les Vertébrés par les 
ganglions situés sur le trajet des nerfs viscéraux et constituant 
avec ces cordons l’appareil désigné sous le nom de système du 
grand sympathique ; que par conséquent l’axe cérébro-spinal 
des Vertébrés et ses dépendances était un système surajouté à un 
système ganglionnaire commun à tous les Animaux et n’avait 
pas d’analogue chez les Invertébrés. Mais cette idée était en 
désaccord flagrant avec les relations anatomiques des deux 
centres nerveux, et à raison des fonctions de ces foyers ainsi 
qu’en considération de leur position dans l’organisme, il est 
évident que l'un et l’autre des deux systèmes existent chez les 
Invertébrés aussi bien que chez les Vertébrés, et que le système 
ganglionnaire constitutif du collier œsophagien et de ses dépen- 
dances chez les premiers a pour représentant chez les seconds 
le système cérébro-spinal, seulement ce système n’est pas dis- 
posé de la même manière dans les deux grandes divisions 
zoologiques formées par ccs Animaux. 

D’autres naturalistes guidés par des idées théoriques non 

(1) Voyez tome IX, pages û56 et sulv. 
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Axe 

cérébro-spinal. 


moins dépourvues de bases solides ont pensé que, pour le sys- 
tème nerveux, de même que pour les aulres parties de l’orga- 
nisme il y a partout unité de plan et unité de composition, et 
que pour retrouver chez l’Insecte ou chez tout autre Invertébré 
le mode de constitution observé chez le Vertébré, il suffirait 
de supposer l’animal comme étant couché tantôt sur le ventre, 
tantôt sur le dos, ou plutôt déconsidérer la région appelée ster- 
nale chez les Invertébrés comme étant le représentant de la 
région nommée dorsale chez les Vertébrés, renversement qui 
placerait la chaîne ganglionnaire sous-inleslinale des premiers 
dans la même position que celle occupée par la moelle épinière 
chez les seconds. 

Au premier abord cette hypothèse pouvait sembler plausible, 
mais en examinant les choses de plus près on vit qu elle ne 
faisait disparaître aucune des différences essentielles qui existent 
entre les systèmes nerveux du Vertébré etdePlnyerlébré, caries 
rapports anatomiques entre le tube digestif et le cerveau se trouve- 
raient alors intervertis. Chez le Vertébré ce centre nerveux, pour 
occuper la position des ganglions cérébroïdes de l’invertébré, 
devrait se trouver non du même côté du corps que la moelle 
épinière, mais du côté opposé, c’est-à-dire sous la gorge, là où 
est logé le larynx ; ou bien le canal digestif, au lieu de suivre son 
trajet ordinaire, aurait traversé la moelle allongée pour aller 
s’ouvrir à la nuque. Il demeure donc bien démontré que le plan 
général d’après lequel le système nerveux est constitué chez les 
Vertébrés n’est pas le même que celui réalisé par le système ner- 
veux des Invertébrés, et que chez les premiers la disposition des 
centres nerveux n’est jamais analogue à celle qui est caractérisée 
par l’existence de l’anneau nerveux connu sous le nom de collier 
œsophagien ({). 

§ 2. — Le principal centre nerveux ou axe cérébro-spinal 

(1) L'idée de la généralisation d'un grandes divisions du règne Animal au 
plan organique uniforme aux deux moyen de l’hypothèse du renverse- 
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des Vertébrés, placé de la sorte tout entier du meme côté du 
tube digestif, côté qui constitue la région dorsale du corps, y 
occupe la ligne médiane et repose sur la tige rachidienne con- 
stituée soit par la notocorde (1), soit par la portion basilaire du 
corps des vertèbres réunies en colonnc(2). La symétrie binairey 
est partout manifeste, mais les deux moitiés dont il se compose 
sont étroitement unies entre elles dans presque toute son 
étendue, et de chaque côté on en voit partir une série de nerfs 
sensitifs ou excitateurs des mouvements volontaires qui sont 
disposés par paires et se répètent mutuellement d’une manière 
plus ou moins complète. 

Chez le représentant le plus dégradé du groupe naturel con- 
stitué par les Vertébrés, l 'Amphioxus ou Branchiostome, 
Animal que l’on pourrait appeler un Subvertébré , l’axe cérébro- 
spinal présente le même mode de conformation dans toute sa 
longueur et affecte partout la forme d’une corde étendue en 
ligne droite de l’extrémité antérieure à l’extrémité postérieure 
du corps (3). 

§ 3. — Chez les Vertébrés ordinaires celte uniformité de 
structure n’existe jamais et, dès la première période de son 
existence chez l’embryon, le névraxe ou axe cérébro-spinal se 


ment du corps indiqué ci-dessus , 
appartient a l'auteur d’une note ano- 
nyme que nous savons être l’illustre 
physicien Ampère (a). Elle fut adoptée 
avec empressement par Geoffroy Saint- 
Hilaire ainsi que par les disciples de 
ce naturaliste. D’autres anatomistes 
cherchèrent ù expliquer les différences 
qui existent entre un Céphalopode et 
un Vertébré en supposant le premier 


recourbé sur lui-mème tandis que le 
second serait étendu en ligne droite. 
Mais Cuvier, en s'appuyant sur des 
considérations de l’ordre de celles indi- 
quées ci-dessus, montra l’insuffisance 
de ces vues théoriques (6). 

(1) Voyez tome X, page 273. 

(2) Voyez tome X, page 28t. 

(8) L’axe cérébro-spinal de cet 
Animal, étudié successivement par 


(a) Considérations philosophiques sur la détermination du système solide et du système ner- 
veux des Animaux articulés [Ann. des sciences nat., 1824, 1" série, t. Il, p. 295: ». lit, 
p. 499 elp. 453). 

(b) Curier, Considérations sur les Mollusques et en particulier sur les Céphalopodes (Ann. des 
sciences nat., 4830, l r « série, ». XIX, p. 241). 


Amphyoxus. 


Vertébrés 

ordinaires. 




Enveloppe* 
de l'axe 
cérébro-spinal. 
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développe et se complique dans sa portion antérieure plus que 
dans le reste de son étendue et présente ainsi deux portions bien 
dislinctesi appartenant l’une à la tête et désignée sous le nom 
général d’ encéphale, l’autre au tronc ou région rachidienne et 
appelée moelle épinière (1). 

g h. — L’axe cérébro-spinal est logé tout entier dans 
l’espèce de gaine solide, parfois cartilagineuse, mais ordinaire- 
ment osseuse, qui est formée par la boîte cranierrfieet le long 
canal pratiqué dans l’intérieur de la colonne vertébrale. En 
étudiant le squelette, nous avons déjà eu l’occasion de nous 
occuper de cet étui protecteur, et ici je me bornerai à dire que 
les nerfs en sortent en partie par des trous ménagés à la base 
du crâne, en partie par des lacunes existantes entre les vertè- 
bres et appelées trous de conjugaison (2). Intérieurement cette 
chambre céphalo-rachidienne, très-dilatée en avant et tubulaire 
dans le reste de son étendue, est tapissée par une membrane de 


Rathke, Goodsir, J. Millier, M. Külli- 
ker et M. de Quatrefagcs (a), est logé 
dans une gaine fibreuse qui est située 
au-dessus de la corde dorsale et qui 
représente le canal rachidien des Ver- 
tébrés ordinaires. Son extrémité anté- 
rieure est arrondie et en arrière il 
s'atténue progressivement pour finir 
en pointe; un petit canal longitudinal 
en occupe le centre, et au niveau de 
chacune des paires de nerfs qui en 
parlent latéralement, il présente un 
léger renflement que M. de Quatre- 
fages compare îi un centre ganglion- 
naire. Les nerfs de la première paire 


sont des nerfs optiques qui restent 
indivlsés. Les autres nerfs, également 
simples à leur origine, se divisent 
bientôt en branches qui se ramifient 
dans les muscles et le système tégu- 
meniaire. 

(1) M. Owon substitue à celte expres- 
sion le nom de mylcdon (6), qui en 
effet serait préférable si la nomencla- 
ture anatomique était à faire ; mais elle 
existe, et lorsqu’on change sans néces- 
sité les noms on augmente en général 
les difficultés de l’étude. 

(2) Voyez tome X, p. 285. 


(o Rallikc, Demcrkungen {l ber den Bau des Amphioxus !*nceola(us, 1841. 

— GooiUir, On lhe Atiatomyof Ampliinxus ( Edinburgh Boy. Soc. Trans., -1 844, 1. XV, p. 247). 

— J. Muller, Ucber den Bau und Etbenscrch. des Ampliioxus lnnceolatus, 1844. 

— Kôlliker, Ucber das (Jeruchsorgan des Amphioxus (Millier'* Arc hiv für -lnat. und Phys., 
1843, P . 32, pi. 2, flc. 5 A). 

— Qualrcfages, Mém. sur le système nerveux et l'histologie du Branchiostome ou Amphioxuu 
(Ann. des sciences nat., 1845, 3* série, t. IV, p. 214 , pl. 10 et 11). 

(b) Owen, Anat. of Vertebrates, 1. 1, p. 271. 
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texture fibreuse qui est comparable à du périoste et qui constitue 
pour la totalité de Taxe nerveux une première tunique appelée 
dure-mcre. Chez les Vertébrés supérieurs, cette membrane 
n’est pas seulement appliquée contre les parois de la gaine 
osseuse qui la renferme, elle se prolonge intérieurement sous 
la forme de replis et constitue ainsi des espèces de cloisons 
partielles qui s’interposent entre diverses parties de l’encéphale 
et les empêchent de presser les unes sur les autres (1). 

Une autre tunique membraneuse appelée pic-mère est appli- 
quée directement sur la substance nerveuse de l’axe cérébro- 
spinal ; elle adhère à sa surface et en suit toutes les anfractuosités, 
de façon que souvent elle s’y enfonce plus ou moins profondé- 
ment et tapisse les cavités creusées dans sa profondeur. Ces 
prolongements intérieurs sont désignés par les anatomistes sous 
le nom d 'épendymes (2). Périphériquement la pie-mère est en 
continuité de substance avec le névrilèmeouavec la tunique ex- 
terne des nerfs céphalo-rachidiens. En général, elle est transpa- 
rente et incolore, mais chez quelques Animaux elle est fortement 
colorée (3). Enfin elle est riche en vaisseaux sanguins (II). 


(I) Par exemple: 1° la cloison mé- 
diane et verticale qui sépare entre 
eux les hémisphères cérébraux et qui, 
à raison de sa forme, a été appelée la 
faux du cerveau. 

2° La cloison transversale qui est 
placée entre le cerveau et le cervelet et 
qui a reçu le nom de tente du cervelet. 
Ainsi que nous Pavons vu précédem- 
ment , celle-ci s'ossifie en partie cher, 
plusieurs Mammifères (a). 

Chez les Oiseaux, les cloisons encé- 
phaliques sont peu développées, et chez 
les Vertébrés à sang froid, elles man- 
quent complètement. 

Il est aussi à noter que chez les 


Poissons la dure-mère contient sou- 
vent des matières pigmentaires. Ainsi 
chez beaucoup de Cyprins et de Cottes 
elle est ponctuée de noir, et chez les 
Perches, les Brochets etc., elle est d’un 
brillant métallique. 

(2) La plupart des auteurs consi- 
dèrent certains de ces prolongements 
comme étant en grande partie des dé- 
pendances de l’arachnoïde et leur 
donnent le nom d 'arachnoïde inté- 
rieure , mais ils appartiennent en réalité 
à la pie-mère (b). 

(3) Chez les Maigres, par exemple, 
elle est colorée en jaune orangé. 

(i) Les anatomistes ne sont pas 


(n) Voyc* tome X, p. 321. 

(6 Robin, art. AnAcilsoïuK du Dictionnaire de Médecine, etc. 
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Dans l’espace compris en Ire la pie-mère et la dure-mère se 
trouve du tissu conjonctif qui est souvent condensé de façon à 
constituer une tunique membraniforme appelée arachnoïde (1). 
Chez les Mammifères on y distingue même deux feuillets en 
relation, l’un avec la dure-mère, l’autre avec la pie-mère, de 
façon que celte enveloppe devient comparable aux poches 
séreuses que nous avons déjà rencontrées autour de divers vis- 
cères : la plèvre et le péricarde par exemple (2). 

Enfin les mailles de cette trame ou les cavités qui y corres- 
pondent sont remplies d’un liquide séreux ou de matières grasses 
qui servent non-seulement à lubrifier les surfaces contiguës, 
mais à égaliser les pressions auxquelles l’appareil peut être 
exposé (3). 

I.es trois tuniques de Taxe cérébro-spinal sont souvent dési- 
gnées sous le nom commun de méninges. 


d’accord sur l’existence de vaisseaux 
lymphatiques dans celte membrane. 
Fohman en décrit (a), mais M. Sappey 
pense qu’ils y font complètement 
défaut (6). 

(1) Chez les Oiseaux, la couche 
arachnoïdienne est rudimentaire et ne 
constitue pas une tunique membra- 
neuse bien caractérisée. 

Chez les Mammifères, elle est bien 
constituée et elle circonscrit diverses 
cavités occupées par le liquide céphalo- 
rachidien. 

Chez les Poissons, l’espace corres- 
pondant à ces lacunes est souvent 
très-considérable, l’encéphale n'occu- 
pant qu’une petite portion de la cavité 
crânienne. Chez quelques Animaux de 


cette classe, la graisse qui en remplit 
les mailles constitue une masse com- 
pacte ; chez le Thon et l'Esturgeon par 
exemple. 

(2) Bichat fut le premier à appeler 
l’attention des anatomistes sur celte 
analogie entre l’arachnoïde et les mem- 
branes séreuses. 

(3; Ce liquide appelé céphalo-rachi- 
dien n’a pas échappé à l’attention de 
Galien, et quelques anatomistes du xvi t° 
et du xvin c siècle, tels que Willis, 
Vicussens et Colugno (c), en ont parlé 
plus ou moins longuement, mais c’est 
Magendie qui en a fait l’étude la plus 
approfondie, bien que cet expérimenta- 
teur aitcommis, au sujet de son rôle phy- 
siologique, des erreurs graves rcctiliées 
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( a i t'ohmann , Mim. sur les vaisseaux lymphatiques de la peau, des membranes muqueuses, etc. 
1833. 

— Arnold, Anal., t. Il,,p. Cl 8. 

(b) S:i|ipey, Traité d'anal, descriptive, I. H, p. 775 et t. III, p. 32. 

(c) Willis, Opéra omnia Anatom. cerebri, cliap. Xi et suiv. 

— Yicnsicns, Nevrologia universahs. 

— Colugno, De Ischiade nervosa Commentarius, Naplc», 1704 iSandifbrt, Thésaurus diser- 
laiionum, t. II, p. 407). 
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A partir du mois de juillet 1874, le prix des Leçons 
sur la physiologie «le rHoiiiine et «les 

" 

Animaux a été porté à 12 francs le volume, soit 
pour les 10 volumes parus à ce jour. 120 fr. 
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Toutefois, les personnes possédant déjà au moins les 
tomes I à V peuvent, jusqu’au 30 juin 1875, retirer 
les volumes suivants au prix ancien de 9 francs. Aucun 
volume n’est vendu sans tous ceux publiés à la suite. 



w* 




En outre, et jusqu’à pariait achèvement de l’ouvrage, 
chacun 'des volumes qui seront successivement publiés 
sera également vendu au prix de 9 francs pendant toute 
l’année qui en suivra la mise en vente. 

Après ce délai, le prix en sera porté à 12 francs, 
comme pour les tomes précédents. 
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